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Presentation 



Quoi deneuf? 

L'offre explosive d'outils pour la creation d' applications et la diversite des realisations basees 
sur Java, visant le Web ou des applications de caractere general, sont une source inepuisable de 
themes de discussion. 

La presente edition est une revision complete du livre original JAVA paru dans la collection Le 
Programmeur. Elle vous propose une description de Java 1.1, des ameliorations substantielles 
de Fouvrage precedent, entierement revu et mis a jour, ainsi que des exemples supplementaires : 

• Nouveaux packages, ou packages etendus de Java 1.1. 

• Nouveaux themes Java tels que les classes internes (inner classes) et la reflexion (reflection). 

• Exemples de mise en ceuvre des nouvelles possibilites de Java 1.1. 

• Chapitre supplementaire dedie a F AWT (Abstract Windowing Toolkit), recemment etendu. 

• Diagrammes montrant la nouvelle hierarchie des classes pour Java 1.1, et liste du contenu 
de la bibliotheque des classes, egalement pour Java 1.1. 

• Etude de JavaBeans, le nouveau composant technologique de Java. 

• Nouvelle presentation des evenements, etude des changements relatifs aux evenements. 

• Vue d' ensemble de JDBC et de RMI. 

• Traitement etendu des reseaux. 

• Nouvelles fonctions de securite de Java, y compris le mode de creation d' applets signees. 

• Etude approfondie du passage de Java 1 .02 a Java 1.1. 

Public vise 

Ce livre s'adresse aux personnes qui ont acquis les bases de la programmation, aux program- 
meurs chevronnes, mais egalement aux debutants. Si vous connaissez les notions de variable, 
de boucle et de fonction, ce livre est a votre portee. Voici quelques bonnes raisons de le lire : 

• Vous maitrisez le HTML et la programmation CGI (en Perl, AppleScript, Visual basic, etc.) 
et vous souhaitez en apprendre plus sur la conception de pages Web. 
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• Vous avez etudie le Basic ou le Pascal a l'ecole, acquis les notions de base de la program- 
mation et entendu parler de la puissance et de la simplicite de Java. 

• Vous programmez en C et en C++ depuis des annees et Java vous intrigue. 

• Java est particulierement adapte aux applets basees sur le Web. Convient-il aussi a la crea- 
tion d' applications plus generates ? 

• Vous savez programmer, mais pas en oriente objet. Ce n'est pas un handicap, meme si la 
connaissance de ce type de programmation facilite la comprehension des deux premiers 
chapitres. 

Pour les programmeurs debutants, ce livre est sans doute un peu ardu. Toutefois, Java est un 
langage approprie a l'apprentissage de la programmation. Ainsi done, en y consacrant du 
temps, et grace a F etude de tous les exemples, vous progresserez et vous commencerez bientot 
a creer vos propres applets. 



Conventions 

Presente une information technique complementaire. 



Info 



flstuce 
Attention 
Lexique 
flnolp 



Propose des conseils ou des simplifications. 



Met en garde contre un eventuel probleme et propose des solutions. 



Presente et/ou definit un nouveau terme, compose en italique. 



Expose une analyse du code par l'auteur. 
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Introduction 



Le World Wide Web est depuis longtemps un moyen de distributer des informations statiques a 
un grand nombre de personnes. Mais avec l'arrivee des formes et des images, les pages Web 
sont devenues interactives. Cette interactivite etant simplement un nouveau mode d'acces aux 
memes informations, les limites du Web devenaient evidentes. Les concepteurs ont alors 
essaye d'en etendre les possibilites. D'autres innovations, comme le serveur Netscape destine 
a creer des animations dynamiques, ont ete concues uniquement pour supporter des documents 
statiques avec des images et du texte. 

Java intervient alors pour les pages Web, avec la possibility de contenir des applets, de petits 
programmes creant des animations, des presentations multimedias, des jeux (video) en temps 
reel, des jeux reseau multi-utilisateurs et une veritable interactivite. En fait, les applets Java 
realisent tout ce qu'un petit programme peut faire. De plus, elles sont telechargees sur le 
reseau et executees dans une page Web par un programme de navigation compatible Java. 
C'est une reelle avancee, au-dela du concept initial du Web. 

L'ecriture des applets presente un inconvenient : elles sont ecrites en langage Java, qui est un 
langage de programmation. La creation d'une applet Java est done plus ardue que celle d'une 
page Web ou d'une forme avec du code HTML. 

De nombreux outils et de nombreux programmes sont desormais disponibles pour faciliter la 
creation d' applets Java. Cependant, la seule facon de se plonger dans Java est d'en apprendre 
le langage et de commencer a en tester le code. Meme s'il existe des outils, la realisation de 
certaines fonctions necessite la connaissance du langage. 

Ce livre concerne le langage Java dans son integralite. Vous y apprendrez a creer non seule- 
ment des applets pour le Web, mais aussi des applications. Les applications sont des 
programmes Java plus generaux dont l'execution ne necessite pas un logiciel de navigation. 

Organisation de I'ouvrage 

Ce livre couvre le langage Java et ses bibliotheques de classes en vingt et un chapitres 
regroupes en trois parties, chacune d'elles couvrant un aspect different du developpement des 
applets Java et des applications. 

La premiere partie concerne l'etude du langage de programmation Java : 

• Le Chapitre 1 constitue F introduction : qu'est-ce que Java, quel est son interet et comment 
se le procurer. Vous y creerez aussi vos premieres applications et applets Java. 
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• Le Chapitre 2 explore les concepts de la programmation orientee objet tels qu'ils s'appli- 
quent dans Java. 

• Le Chapitre 3 debute l'etude plus approfondie du langage, avec les composants de base de 
Java : les types de donnees, les variables et les expressions, telles que les expressions arith- 
metiques et les comparaisons. 

• Le Chapitre 4 concerne la manipulation des objets dans Java : comment les creer, acceder a 
leurs variables et appeler leurs methodes, et comment les comparer et les copier. II fournit 
egalement un apercu des bibliotheques de classes de Java. 

• Le Chapitre 5 introduit les tableaux, les instructions de controle et les boucles. 

• Dans le Chapitre 6, vous apprendrez a creer des classes et a les introduire dans une applica- 
tion Java (programme Java pouvant tourner sans navigateur Web), les classes etant les 
blocs de base d'un programme Java. 

• Le Chapitre 7 met en ceuvre les connaissances acquises au Chapitre 6. Vous apprendrez a 
creer et a utiliser les methodes, et vous etudierez leur redefinition et leur polymorphisme, 
ainsi que la creation de methodes particulieres appelees constructeurs. 

La deuxieme partie est consacree aux applets et aux bibliotheques de classes de Java : 

• Le Chapitre 8 est consacre aux bases des applets : il montre en quoi elles sont differentes 
des applications, comment les creer, et quelles sont les parties les plus importantes de leur 
cycle de vie. Vous apprendrez aussi a creer des pages HTML contenant des applets Java. 

• Le Chapitre 9 traite des classes Java servant a dessiner des formes et des caracteres (en 
noir, blanc, ou toute autre couleur) a l'ecran. 

• Le Chapitre 10 explique comment animer les formes creees au Chapitre 9. II traite egale- 
ment de la definition des threads et de leur utilisation, ainsi que de F addition de sons au 
moyen de Java. 

• Le Chapitre 1 1 plonge dans l'interactivite, avec la gestion de la souris et du clavier dans les 
applets Java. 

• Le Chapitre 12 est ambitieux. II explique comment utiliser les outils de fenetrage abstrait 
de Java (AWT = Abstract Windowing Toolkit) pour creer une interface utilisateur dans une 
applet, incluant menus, boutons, boites de controle et autres elements. 

• Le Chapitre 13 approfondit l'etude de FAWT. 

• Le Chapitre 14 explore les autres bibliotheques de classes importantes servant a la creation 
des applets : fenetres, dialogues, interconnexion de reseau, etc. 

La troisieme partie aborde les sujets pointus, utiles pour l'ecriture de programmes Java plus 
complexes. 

• Le Chapitre 15 donne des precisions sur les modificateurs du langage Java, relatifs aux 
classes et aux methodes dites finales et abstraites, en vue de proteger les informations 
privees d'une classe vis-a-vis des autres classes. 
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• Le Chapitre 16 couvre les interfaces et les packages utiles a la declaration des methodes 
(afin d'en faciliter la reutilisation) et au regroupement des classes en categories. 

• Le Chapitre 17 traite les exceptions, telles que les erreurs, les avertissements ou toute autre 
situation anormale generee par le systeme ou les programmes. 

• Le Chapitre 18 complete 1' etude des threads entamee au Chapitre 10 et donne un apercu du 
multithreading, qui permet a differentes parties d'un programme Java de se derouler en 
par allele. 

• Le Chapitre 19 donne tous les details sur les flux d'entrees/sorties dans la bibliotheque des 
entrees/sorties de Java. 

• Le Chapitre 20 concerne le code natif : comment introduire du code C dans les 
programmes Java pour obtenir une fonction supplemental ou gagner en performance. 

• Le Chapitre 21 donne une vue d' ensemble des details techniques qui assurent en arriere- 
plan le fonctionnement de Java : le compilateur de pseudo-code et l'interpreteur, les techni- 
ques utilisees par Java pour assurer l'integrite et la securite des programmes, et la facon 
dont le ramasse-miettes de Java contribue a l'utilisation optimale des ressources. 

is Neb pour des informations complementoires 

Avant, pendant et apres la lecture de ce livre, plusieurs sites Web peuvent interesser un deve- 
loppeur Java. 

Le site Web Java officiel se trouve a Fadresse http: / / java.sun.com/. Vous y trouverez le logi- 
ciel de developpement de Java et de la documentation sur tous les aspects du langage, y 
compris une premiere presentation de Java 1.1. II possede plusieurs sites miroirs dont il fournit 
la liste. Ainsi, vous utiliserez le site le plus proche sur Internet. 

II existe egalement un site pour les ressources developpeur, appele Gamelan, a l'adresse 
http://www.gamelan.com/. Ce site comporte un nombre considerable d'applets et d'applica- 
tions, des exemples de code, des aides, et beaucoup d'autres informations sur Java et son 
evolution. 

Ce livre possede son propre site Web a l'adresse http://www.lne.com/web/JavaProf/. Les 
informations fournies comprennent des exemples, des details complementaires, des correc- 
tions de ce livre et bien d'autres choses interessantes. 

Pour toute discussion sur le langage Java et les outils de developpement en Java, nous vous 
suggerons les Newsgroups Usenet relatifs a comp.lang. java : comp.lang. java. prog ramming, 
comp.lang. java.api, comp.lang. java. misc, comp.lang. java. security, ainsi que comp.lang 
.java. tech. Ces newsgroups constituent une excellente source de reponses aux questions et 
d' informations sur les nouveaux developpements de Java. 
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Confenu du CD-ROM 

Un CD-ROM accompagne ce livre. Vous y trouverez les fichiers de tous les exemples etudies, 
ainsi qu'un grand nombre d' applications et d'utilitaires. 

Inffl ^ ous trouverez l Q H ste des logiciels du CD-ROM dans le fichier readme.wri (Windows) ou 
1 1 1 1 U dans le guide du CD-ROM (Macintosh). 

Logiciels pour Hindows 

Java 

• Kit de developpement Java (JDK) de Sun pour Windows 95/NT, version 1 . 1 (incluant aussi 
les versions Solaris) 

• Kit de developpement Beans de Sun pour Windows 95/NT (versions Solaris incluses) 

• Exemples d' applets Java 

• Exemples de scripts JavaScript 

• JFactory 

• Version d'essai de Jamba pour Windows 95/NT 

• Jpad 

• Demo Jpad Pro 

• Demo Kawa 

• Demo Studio J++ 

• Demo Javelin 

• Assistant base de donnees Jdesigner Pro pour Java 

(Mils HTML 

• Editeur HTML 32 bits Hot Dog 

• Editeur HTML HoTMeTal 

• Editeur HTML HTMLed 

• Editeur HTML WebEdit Pro 

• Demo Spider 1 .2 

• Demo Web Analyzer 
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Applications graphiques, video et son 

• Editeur Goldwave pour editer, enregistrer et jouer des sons 

• Utilitaire d'agencement d' images MapThis 

• Paint Shop Pro 

• Utilitaire de capture d'ecran Snaglt 

• Navigateur et visualisateur d' images ThumbsPlus 

• Bibliotheque d'images de The Rocket Shop 

Utilitaires 

• Visualisateur Acrobat d' Adobe 

• WinZip pour Windows 95/NT 

• Auto-extracteur WinZip 

Logiciel pour Macintosh 

Java 

• Kit de developpement Java de Sun pour Macintosh, version 1.0.2 

• Exemples d' applets 

• Exemples de scripts JavaScript 

OuNIs HTML 

• Freeware BBEdit 3.5.1 

• Demo BBEdit 4.0 

• HTML edit 

• Editeur HTML 

• HTML Web Weaver 

• HTML Markup 

• WebMap 

• Web Painter 

• Graphic Converter 

• GIFConverter 

• Bibliotheque d'images de The Rocket Shop 
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UNIitaires 

• Lecteur Acrobat d' Adobe 

• Snaglt Pro 

• SoundApp 

• Sparkle 

• Ziplt 1.3.5 pour Macintosh 

Le shareware 

Le shareware n'est pas gratuit. Ayez l'obligeance de lire toute la documentation associee aux 
produits correspondants (generalement dans des fichiers appeles readme.txt ou license.txt), et 
de vous conformer a toutes les regies enoncees. 

Installation dii CD-ROM 

Procedure dlnsfallaNon pour Windows 95 / NT4 

1. Inserez le disque dans le lecteur de CD-ROM. 

2. A partir du bureau Windows 95, faites un double-clic sur l'icone Poste de travail. 

3. Faites un double-clic sur l'icone representant votre lecteur de CD-ROM. 

4. Pour executer le programme d' installation, faites un double-clic sur l'icone intitulee 
setup.exe. 

Procedure dlnsfallaNon pour Windows NT 3.51 

1. Inserez le CD-ROM dans le lecteur de CD-ROM. 

2. Depuis le gestionnaire de programmes ou le gestionnaire de fichiers, choisissez Executer 
dans le menu fichier. 

3. Tapez <lecteur>\setup et appuyez sur Entree, <lecteur> etant la lettre de votre lecteur de 
CD-ROM. Par exemple, si la lettre de votre lecteur est D:, tapez D : \SETUP et appuyez sur 
Entree. 

4. Suivez les instructions affichees a l'ecran. 
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Les utilisateurs de Windows NT 3.51 peuvent acceder de deux manieres au code source, aux 
listings et aux applets de I'ouvrage. Vous pouvez executer le programme d' installation de code 
source ( SOURCE . EXE) situe dans le repertoire racine, ou choisir de decompacter separement 
chaque element. Cesfichiers compactes se trouvent dans le dossier \WINNT351 \B00K\. 

Les utilisateurs de Windows NT 3. 51 ne peuvent acceder au dossier wi N95NT4, ce dossier ayant 
un nom de fichier long comportant des caracteres minuscules et majuscules. Ce lettrage 
permet aux utilisateurs de Windows 95 et de Windows NT4 d' acceder directement a ces 
fichiers sur le CD. Tous les autres noms de dossiers ont ete traduits pour etre conformes aux 
exigences du systeme d' exploitation Windows NT 3.51, et sont de ce fait accessibles sans diffi- 
culte. (NB : une tentative d'acces au dossier \WIND0WS94NT4 ne provoquera aucun incident ; 
tout simplement, vous ne pourrez pas lire son contenu.) 

Procedure dlnsfallaNon pour Macintosh 

1. Inserez le CD-ROM dans le lecteur. 

2. Lorsqu'une icone du CD apparait sur le bureau, ouvrez le disque par un double-clic sur son 
icone. 

3. Faites un double-clic sur F icone appelee Guide to the CD-ROM, et suivez les instructions 
qui apparaissent a l'ecran. 
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Premiere Portie 

Le langage Java 



1 Introduction a la programmaMon Java 

2 Java et lo programmaNon orientee objet 

3 Les bases de Java 

4 Utilisation des objers 

5 Tableaux, branchemenfs conditionnels ef boucles 

6 Creation de classes et duplications en Java 

7 Complements sur les merhodes 
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Introduction a la programmaMon 



Bienvenue dans le monde de la programmation Java 1.1. Ce langage vous permettra de deve- 
lopper des programmes executables dans les pages Web (applets), aussi bien que des program- 
mes autonomes (applications). 

Ce chapitre presente : 

• Java et sa version actuelle 

• L'interet de Java, ses caracteristiques et ses avantages, en comparaison des autres langages 
de programmation 

• Les debuts avec Java, les logiciels et l'environnement necessaires, mais aussi la terminolo- 
gie de base 

• Les premiers programmes Java : applet et application 



Java 



A voir F extraordinaire publicite autour de Java et l'enthousiasme qu'il a provoque, on pourrait 
croire que ce langage est appele, sinon a sauver le monde, du moins a resoudre tous les proble- 
mes de l'lnternet. II n'en est rien. On a beaucoup exagere ses possibilites. Bien que Java soit 
effectivement nouveau et interessant, ce n'est en realite qu'un autre langage de programmation, 
qui permet d'ecrire des programmes Internet. A cet egard, Java est plus proche de langages de 
programmation bien connus tels que C++, Visual Basic, ou Pascal, que d'un langage de descrip- 
tion de pages tel que le HTML, ou d'un simple langage de scripts tel que JavaScript. 

Java est un langage de programmation oriente objet developpe par Sun Microsystems, plus 
connu pour ses stations de travail UNIX. Concu sur le modele de C++, Java est simple, concis 
et portable sur toutes les plates-formes et tous les systemes d'exploitation. Cette portabilite 
existe au niveau des sources et des binaires, ce qui veut dire que les programmes Java (applets 
et applications) peuvent marcher sur toute machine pourvue d'une machine virtuelle Java (ce 
concept est explique plus loin). 

Java est generalement mentionne dans le contexte du World Wide Web, au sein duquel operent 
des navigateurs "compatibles Java", comme Netscape Navigator ou Internet Explorer de Micro- 
soft (voir Figure 1.1). Outre ses caracteristiques Web de base, un navigateur "compatible Java" 
se distingue par sa capacite a telecharger et executer des applets sur le systeme de Futilisateur. 
Les applets apparaissent dans la page Web comme des images. Mais, a Finverse des images, les 
applets sont interactives et dynamiques et servent a creer des animations, des figures, des zones 
de dialogue avec Futilisateur, des jeux ou tout autre effet interactif, dans les textes et les graphi- 
ques des pages Web. 

La Figure 1.1 montre une applet executee dans Netscape 3.0. (Cette applet, disponible a 
Fadresse http://prominence.com/java/poetry/, genere des "aimants" electroniques que Ton 
deplace pour ecrire des poemes ou des messages.) 
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Figure 1.1 

Netscape executant 
une applet Java. 
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in HQ applets sont des programmes charges depuis le World Wide Web par un navigateur Web, et 
'H u " executes a I'interieur d'une page Web HTML. L 'execution d'applets exige I' utilisation d'un 
navigateur compatible Java, tel que Netscape Navigator ou Internet Explorer de Microsoft. 

Une applet doit etre ecrite dans le langage Java, compilee avec un compilateur Java et referencee 
dans le code HTML. L' installation de fichiers HTML et du fichier d'une applet Java sur un site 
Web est identique a celle d'un fichier image ou HTML ordinaire. Ainsi, lorsqu'un utilisateur 
utilise un navigateur compatible Java, il visualise la page et son applet. Le navigateur telecharge 
la page sur le systeme local et execute l'applet. L'utilisateur peut ainsi dialoguer avec l'applet 
(les utilisateurs n'ayant pas de programme de navigation compatible avec Java peuvent voir du 
texte, une image statique, ou rien du tout). Les applets, les programmes de navigation et le 
World Wide Web travaillent ensemble. Cet aspect est traite plus loin. 

Java permet de creer des applets et bien d'autres choses. C'est un langage de programmation a 
part entiere. De ce fait, il rend les memes services et resout les memes problemes que d'autres 
langages de programmation comme C ou C++. 
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JAVA hier. aujourd'hui et demoin 

Java a ete developpe par Sun Microsystems en 1991, dans le cadre d'un projet de developpe- 
ment de logiciel pour des appareils electroniques de grande consommation : televisions, 
magnetoscopes, grille-pain, etc. Les objectifs de l'epoque etaient la concision, la rapidite, l'effi- 
cacite et la portability. Java est devenu ainsi un langage ideal pour la distribution d'executables 
via le World Wide Web. C'est aussi un langage de programmation a vocation generale, puisque 
les programmes sont generalement destines a de multiples plates-formes. 

Le langage Java, utilise dans divers projets de Sun (sous la denomination Oak), avait peu d'inte- 
ret economique avant d'etre associe a HotJava. HotJava a ete concu en 1994 a titre experimental 
pour servir de moteur de telechargement et d'execution des applets, mais aussi pour etre un 
exemple d' application complexe developpee avec Java. Malgre 1' attention accordee a HotJava 
par la communaute du Web, ce n'est que plus tard, lorsque Netscape a incorpore dans son propre 
navigateur 1' aptitude a executer des applets, que Java a reellement pris son essor et commence 
a provoquer, tant au sein du World Wide Web qu'a l'exterieur, l'enthousiasme qu'il suscite 
aujourd'hui. Ce succes d'estime est tel que, a Finterieur du groupe Sun, le groupe Java est 
devenu une filiale a part entiere appelee Javasoft. 

Les versions de Java lui-meme, ou, comme on l'appelle communement, F API Java, correspon- 
dent a des versions du kit du developpeur Java de Sun, ou JDK (Java Developer's Kit). Lors de 
la redaction de cet ouvrage, deux versions du JDK retenaient F attention. Le JDK 1.02, plus 
ancien, est tres largement utilise et supporte par les navigateurs les plus courants (Netscape 3.0 
et Microsoft Internet Explorer 3.0), ainsi que par des outils de developpement tels que Cafe de 
Symantec et Visual J++ de Microsoft. Java 1.1, publie recemment, comporte de nombreuses 
fonctions complementaires, mais, du fait de sa nouveaute, il n'est pas encore aussi largement 
supporte que la version 1.02. Cet ouvrage decrit aussi bien Java 1.02 que Java 1.1, et signale les 
differences. Les programmes Java 1.02 marchent sans probleme sous Java 1.1, mais la recipro- 
que n'est pas vraie ; les programmes de la version 1.1 ne marchent pas dans un environnement 
1.02. 

Pour programmer en Java, vous avez besoin d'un environnement de developpement Java adapte 
a votre plate-forme. Le JDK de Sun repond a cette exigence. II comporte des outils de compi- 
lation et de test des applets et des applications Java. En outre, plusieurs excellents outils de 
developpement Java ont ete crees, parmi lesquels Java Workshop, le propre atelier de develop- 
pement de Sun, Cafe de Symantec, Visual J++ de Microsoft (qui est bien un outil Java, en depit 
de son nom) et Roaster de Natural Intelligence. De nouveaux outils de developpement apparais- 
sent regulierement. Si vous codez des programmes pour Java 1.1, assurez-vous que votre envi- 
ronnement de developpement supporte le JDK 1.1 ; a la date de Fecriture du livre, le seul 
environnement de developpement pour Java 1.1 est le JDK de Sun. Si vous n'etes pas particu- 
lierement interesse par les fonctions specifiques du 1.1, vous pouvez utiliser au choix un envi- 
ronnement 1.02 ou 1.1. 
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Pour faire toumer et visualiser des applets Java, il vous faut un navigateur ou un autre outil com- 
patible Java. Comme nous l'avons vu, les versions recentes de Netscape Navigator et d'Internet 
Explorer (3.0) peuvent l'une et l'autre faire tourner des applets Java. (Notez qu'il existe de gran- 
des differences dans la facon dont Java est supporte par les differents navigateurs.) Si vous 
n'avez pas de navigateur compatible Java, vous pouvez utiliser l'un des nombreux outils capa- 
bles de faire marcher des applets. Le JDK en comporte un ; il s'appelle Appletviewer. Comme 
dans le cas des environnements de developpement, mefiez-vous des differences entre Java 1.02 
et 1.1 ; a l'heure ou nous ecrivons, il n'y a pas de navigateur supportant Java 1.1, et la seule 
maniere de tester des applets ecrites au moyen du JDK 1 . 1 est de se servir de 1' Appletviewer de 
Sun. Netscape 3.0 et Internet Explorer ne supportent PAS les applets de version 1.1. 

Pour l'heure, Netscape Communicator 4 est en version beta (sortie prevue aout 1997). II sup- 
porte certaines fonctions du JDK 1.1, mais pas toutes. II les supportera peut-etre toutes lors de 
la diffusion de la version finale. 

Quel est l'avenir de Java ? Java 1.1 comporte d'importantes modifications, qui le font passer du 
stade d'un langage interessant et amusant pour ecrire des applets, a celui d'un langage plus puis- 
sant et plus souple, pour la creation d' applications de grande envergure. En avancant dans 
l'etude de cet ouvrage, vous decouvrirez la plupart de ces modifications et leur interet pour les 
developpements en Java. Les versions futures de Java comporteront des fonctions encore plus 
puissantes, adaptees a differents types d' applications. Parmi les nouveautes figureront des 
ensembles de classes Java et d' API pour le multimedia, les applications graphiques et les mises 
en page sophistiquees, pour des fonctions avancees de securite, ainsi que pour une souplesse 
accrue lors du developpement d'interfaces utilisateur graphiques. 

En outre, Java s'etend, au-dela du role d'un simple langage de programmation, vers des domai- 
nes differents. Sun developpe des microprocesseurs Java, en vue d'une execution acceleree des 
applications Java. Le Network computer de Sun utilise un systeme d' exploitation Java, concu 
pour tourner sur des systemes petits et limites. La vision de Sun, en ce qui concerne l'avenir, est 
celle d'un ordinateur entierement base sur Java, qu'il s'agisse de sa conception interne ou de 
ses fonctionnalites externes. 



jrquoi apprendre Java ? 



Les applets sont ecrites dans ce langage, d'oii l'interet de l'apprendre aujourd'hui. Ce n'est pas 
le seul, Java ayant des avantages significatifs sur les autres langages et environnements de pro- 
grammation. C'est en fait un langage adapte a toutes les taches de programmation. Cette section 
decrit quelques-uns de ces avantages. 
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Java ne depend d'aucune plate-forme 

Son independance vis-a-vis des plates-formes materielles est son principal avantage. II est done 
tout indique pour les applications qui doivent tourner sur differentes plates-formes. Cette carac- 
teristique est vitale pour tout logiciel destine au World Wide Web. L' independance, dans le cas 
de Java, se situe a deux niveaux : source et binaire. 

Les programmes independants des plates-formes peuvent tourner sur n'importe quel systeme. 
Les programmes Java peuvent tourner sur tout systeme dote d'une machine virtuelle Java. 

Au niveau source, les types de donnees primaires de Java ont la meme taille, quelle que soit la 
plate-forme de developpement. Les bibliotheques de classes standard de Java facilitent l'ecri- 
ture du code, qui est ensuite porte de plate-forme en plate -forme, sans adaptation. 

Lorsque vous ecrivez un programme en Java, vous n'avez pas a tenir compte des fonctions de 
votre systeme d' exploitation pour F execution des taches de base. L' independance des plates- 
formes au niveau source signifie que vous pouvez deplacer des sources d'un systeme a un autre, 
puis les compiler et les faire marcher sans probleme sur cet autre systeme. 

Dans le cas de Java, l'independance des plates-formes ne se limite pas au source. Les fichiers 
binaires Java compiles sont egalement independants des plates-formes : ils peuvent tourner 
directement sur toute plate-forme pourvue d'une machine virtuelle Java, de sorte qu'il n'est pas 
necessaire de recompiler le source. 

Generalement, la compilation d'un programme ecrit en langage C (ou dans la majorite des lan- 
gages) genere du code machine ou des instructions destinees au processeur. Ces instructions 
sont specifiques au processeur de l'ordinateur. Ainsi, 1' executable obtenu apres compilation du 
code sur un systeme Pentium ne tourne que sur un systeme Pentium. Pour l'utiliser sur un autre 
systeme, il faut recompiler le code source avec un compilateur adapte. La consequence de ceci 
est illustree par la Figure 1.2 : un executable par systeme. 



Figure 1.2 

Programmes classiques 
compiles. 
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Fichier binaire 
(Pentium) 



Compilateur (Pentium) Fichier binaire 
(PowerPC) 



Compilateur (PowerPC) Fichier binaire 
(SPARC) 



Compilateur (SPARC) 



Le mecanisme de compilation est different pour du code Java. L'environnement de developpe- 
ment Java comprend un compilateur et un interpreteur. Le compilateur ne genere pas du code 
machine mais du pseudo-code. 

Pour executer un programme Java, vous utilisez un interpreteur de pseudo-code, qui lit le 
pseudo-code et execute le programme Java (voir Figure 1.3). Le pseudo-code comporte des ins- 
tructions qui ressemblent a du langage machine, mais qui ne sont specifiques a aucun processeur 
particulier. Un interpreteur de pseudo-code specifique a la plate-forme execute le pseudo-code 
Java. L interpreteur de pseudo-code Java est souvent appele machine virtuelle Java ou interpre- 
teur run-time Java. 




Ou se procure-t-on F interpreteur de pseudo-code ? Dans le cas des applets, 1' interpreteur de 
pseudo-code est inclus dans tout navigateur compatible Java, de sorte que vous n'avez pas a 
vous en preoccuper ; les applets Java marchent automatiquement. Dans le cas d' applications 
Java plus generates, vous devez disposer sur votre systeme d'un interpreteur pour executer les 
programmes de ces applications. Actuellement, l'interpreteur peut etre fourni avec votre environ- 
nement de developpement. Si vous achetez un programme Java, l'interpreteur est fourni avec. 
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Dans l'avenir, cependant, l'interpreteur de pseudo-code Java devrait etre livre avec tout nouveau 
systeme d' exploitation. Ainsi, lors de l'achat d'une machine Windows, Java serait inclus gratui- 
tement. 

L'ajout d'un interpreteur de pseudo-code peut passer pour une complication superflue. Cepen- 
dant, les programmes Java sous forme de pseudo-code s'executent sur toutes les plates-formes 
et tous les systemes d' exploitation pour lesquels un interpreteur Java est disponible. Cette carac- 
teristique est essentielle pour permettre aux applets de tourner. En effet, le World Wide Web 
n'est lie a aucune plate-forme. Comme la lecture d'un fichier HTML, l'execution des applets 
est done possible sur les plates-formes possedant un programme de navigation compatible Java. 

L' inconvenient du pseudo-code est sa faible vitesse d'execution. Les programmes specifiques a 
un systeme etant directement lies au materiel pour lequel ils sont compiles, ils tournent plus vite 
qu'un pseudo-code Java traite par l'interpreteur. Ce n'est pas un probleme pour la majorite des 
programmes Java. Cependant, s'ils doivent avoir une vitesse d'execution superieure a celle per- 
mise par l'interpreteur, plusieurs solutions existent, notamment F introduction de code natif dans 
les programmes Java, ou l'utilisation d'outils speciaux (appeles compilateurs juste-a-temps) 
pour convertir le pseudo-code Java en code natif et en accelerer l'execution. Malheureusement, 
la portabilite du pseudo-code Java est alors perdue. Ces deux mecanismes sont presentes dans 
le Chapitre 20. 



Java est orient! objet 



Pour certains, la programmation orientee objet (POO) s'assimile a l'organisation des program- 
mes, ce qui est realisable avec tous les langages. Neanmoins, travailler avec un langage et un 
environnement de programmation orientes objet permet de tirer le meilleur parti de cette metho- 
dologie, qui permet de creer des programmes souples et modulaires et d'en reutiliser le code. 

Les concepts de Java sont herites de C++ dont il est issu, mais aussi d'autres langages orientes 
objet. Comme la plupart de ces langages, Java possede egalement des bibliotheques de classes, 
qui fournissent les types de donnees de base, les possibilites d'entrees/sorties du systeme et 
d'autres fonctions utilitaires. Ces bibliotheques de base font partie de JDK, qui comprend ega- 
lement des classes pour la gestion de reseau, des protocoles Internet communs et des outils 
d' interface utilisateur. Ces bibliotheques sont ecrites en langage Java, et sont done portables sur 
toutes les plates-formes. 

Le Chapitre 2 apporte un complement d' informations sur la programmation orientee objet et 
Java. 



Java est facile a apprendre 



Outre sa portabilite et son orientation objet, Java a ete concu pour etre concis, simple, facile a 
ecrire, a compiler, a corriger, mais surtout facile a apprendre. Ce langage comporte peu de mots, 
ce qui augmente sa fiabilite. Ainsi, le risque de tomber sur un probleme epineux de programma- 
tion est reduit. Java reste souple et puissant, malgre sa taille et sa conception simple. 
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Java est issu des langages C et C++. C'est pourquoi sa syntaxe et sa structure orientee objet 
ressemblent a celles de C++. La connaissance de C++ facilite l'apprentissage de Java, car les 
bases sont deja acquises. 

La complexite des langages C et C++ a ete en grande partie exclue de Java. Cette simplification 
a ete obtenue sans reduire vraiment sa puissance. Par exemple, il ne possede ni pointeur, ni 
arithmetique sur les pointeurs. Ses chaines et ses tableaux sont de veritables objets. Sa gestion 
de la memoire est automatique. Ces caracteristiques perturbent les programmeurs experimen- 
tes, mais favorisent les debutants ou les programmeurs habitues a d'autres langages. 

Bien que la conception de Java le rende plus facile a apprendre que d'autres langages de pro- 
grammation, l'utilisation d'un langage de programmation demeure beaucoup plus compliquee 
que l'utilisation, par exemple, de HTML. Si vous n'avez aucune experience des langages de 
programmation, vous pouvez eprouver des difficultes a comprendre Java. Mais ne vous decou- 
ragez pas ! L'apprentissage de la programmation est une acquisition utile a l'egard du Web et 
des ordinateurs en general, et commencer par ce langage presente un tres grand interet. 

Programmer ovec Java 

Dans la deuxieme moitie de ce chapitre, vous attaquerez les aspects les plus simples de Java en 
creant deux programmes Java : une application Java independante, et une applet, que vous 
visualiserez au moyen d'un navigateur compatible Java. Bien que ces deux programmes soient 
extremement simples, ils vous donneront une idee de F aspect d'un programme Java et de la 
facon dont il est compile et execute. 

Requisition d un environnemenr 
de developpemenNava 

Pour ecrire des programmes Java, vous avez evidemment besoin d'un environnement de deve- 
loppement Java. (Les navigateurs tels que celui de Netscape vous permettent d'executer des 
applets Java, mais ils ne vous permettent pas d'en ecrire. Pour cela, il vous faut un outil separe.) 
Le JDK de Sun, disponible par telechargement depuis le site Web de JavaSoft (http:// 
www. j avasof t . com) et inclus sur le CD joint a cet ouvrage, peut etre utilise dans ce but. Cepen- 
dant, malgre l'engouement qu'il suscite, ce n'est pas 1' outil de developpement le plus facile a 
utiliser. Si vous avez 1' habitude d'un environnement de developpement comportant une inter- 
face utilisateur graphique, un editeur et un debogueur integres, vous jugerez sans doute primi- 
tive l'interface du JDK, a base de lignes de commande. Heureusement, le JDK n'est pas le seul 
outil disponible. 

Les environnements de developpement integres disponibles comprennent Java Workshop de 
Sun pour Solaris, Windows NT et Windows 95 (des informations sont proposees a http:// 
www.sun.com/developer-products/java/) ; Cafede Symantec pour Windows 95, Windows NT 
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et Macintosh (http://cafe.symantec.com/) ; Visual J++ de Microsoft pour Windows 95 et 
Windows NT (http://www.microsoft.com/visualj/); et Roaster de Natural Intelligence 
(http://www.natural.com/pages/products/roaster/index.html). Tous sont des produits 
commerciaux, mais vous devriez pouvoir telecharger des versions d'essai ou des versions limi- 
tees de ces programmes pour les tester. 

Infn Les environnements de developpement graphiques sont d'un usage beaucoup plus facile que le 
>' 1 1 U JDK standard. Si vos moyens et le temps dont vous disposez le permettent, procurez-vous I'un 
de ces outils, qui rendra votre activite de developpement Java beaucoup plus agreable. 

Installation du JDK et des fichiers d'exemples 

Le JDK 1 . 1 de Sun pour Solaris et Windows fait partie des programmes du CD-ROM associe 
au livre. Si vous travaillez sur un Macintosh, le JDK est egalement disponible sur le CD, mais 
il est en version 1 .02 (il n' existe pas encore de version Mac du JDK 1 . 1 ). Le CD-ROM comporte 
egalement tous les exemples de code du livre, ce qui vous evitera d' avoir a les saisir. Pour ins- 
taller le JDK, ou les fichiers d'exemples, ou les deux, appliquez l'une des procedures decrites 
ci-apres : 

Infn Si vous ne disposez pas d'un lecteur de CD-ROM, vous pouvez acceder a ces fichiers par 
II | U V intermediate du World Wide Web. Vous pouvez telecharger le JDK lui-meme a partir de 
| http: / /www. javasof t . com /products/ JDK/ 1 . 1 / index . html, et 1' installer a partir des instruc- 
tions des pages ci-apres. Si vous utilisez un Mac et si vous souhaitez utiliser les fonctions 1.1 
du JDK, consultez periodiquement cette page pour voir si le JDK 1.1 est desormais diffuse. 

Les fichiers d'exemples de ce livre sont disponibles sur le site Web de I'ouvrage : http:// 
www. lne .com/Web /J aval . 1 /. 

Si vous telechargez le JDK et les fichiers sources, au lieu de les lire depuis le CD-ROM, lisez 
d'abord la section "Configuration du JDK" pour vous assurer que vos reglages sont corrects. 

Le JDK de Sun tourne sous Windows 95 et Windows NT, mais pas sous Windows 3.x. 

Pour installer le JDK ou les fichiers d'exemples sous Windows, executez le programme Setup 
du CD-ROM (lancement automatique par un double-clic sur l'icone du CD). Par defaut, le logi- 
ciel est installe sur C:/JKD1.1 ; vous pouvez l'installer a n'importe quel autre emplacement de 
votre disque dur. Des options permettent d' installer le JDK, les fichiers d'exemples et divers 
autres fichiers supplementaires. 

Apres installation du JDK, reperez le fichier appele classes.zip dans le dossier JDKUib. II 
n'est pas necessaire de decompacter ce fichier. 

Le JDK de Sun pour Macintosh tourne sous le systeme 7 (MacOS) pour 68KB ou Power Mac. 

Pour installer le JDK ou les fichiers d'exemples sur Macintosh, decompactez le fichier original 
bin ou hqx sur votre disque dur, et double-cliquez sur le programme d' installation. Par defaut, 
le package sera installe dans le dossier Java sur le disque dur ; vous pouvez l'installer n'importe 
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ou ailleurs si vous le souhaitez. Des options permettent d'installer le JDK, les fichiers d'exem- 
ples et divers autres fichiers supplementaires. 

Le JDK de Sun pour Solaris tourne sous Solaris 2.3, 2.4 et 2.5, ainsi que sur la version x86 de 
Solaris. 

Le CD-ROM de ce livre place le JDK dans le dossier JDK/INTESOL/ jdkl_l-beta4-solaris- 
x86. sh ou dans le dossier JDK/ SPARCSOL/ jdkl_l -Solaris -spare . sh, selon le systeme dont vous 
disposez. Vous trouverez des details relatifs a votre version particuliere de Solaris en consultant 
le site Web JavaSoft a : 

http/www. javasof t . com/ products/ jdk/1 . 1 /installation-solaris2 . html 

Les fichiers d'exemples figurent egalement sur le CD-ROM dans source . source . tar. Creez un 
dossier oil resideront vos fichiers d'exemples (par exemple, un dossier appele Javaexemples 
dans votre repertoire personnel), copiez le fichier source . tar a cet endroit, puis utilisez la com- 
mande tar pour l'extraire, comme suit : 

Bmkdir-/ j avaexemples 
cp/cdrom/ source /source. tar 

Configuration du JDK 

Apres l'installation du JDK au moyen des programmes de mise en place figurant dans le 
CD-ROM, il devrait normalement etre configure convenablement. Cependant, la plupart des 
problemes rencontres avec Java etant dus a des erreurs de configuration, il est souhaitable de 
verifier qu'elle est correcte. Si vous avez installe le JDK depuis une autre source que le CD-ROM, 
vous avez sans doute interet a lire attentivement cette section. 

Le JDK exige deux modifications importantes de votre autoexec . bat pour tourner correctement : 
le repertoire JDK1 . 1 \ bin doit se trouver sur le chemin d'execution, et la variable CLASSPATH doit 
avoir ete initialisee. 

Modifiez votre autoexec.bat au moyen de votre editeur de texte habituel (le Bloc-notes con- 
vient parfaitement). Recherchez une ligne du genre : 

PATH C: \WIND0WS; C:WIND0WS\ COMMAND; C: \DOS; ... 

Quelque part sur cette ligne vous devez voir une entree pour le JDK ; si vous installez le JDK 
depuis le CD-ROM, la ligne devrait avoir F aspect suivant (les points indiquent qu'il peut y avoir 
d' autres elements sur la ligne en question) : 

PATH C:\WIND0WS; ... C:\JDK1.1\BIN; ... 

Si vous ne trouvez pas de reference a JDK\BIN ou JAVA\BIN dans votre PATH, ajoutez-la. Ajoutez 
a la fin de cette ligne le nom complet du chemin conduisant a votre installation JDK, commen- 
cant par C et finissant par BIN; par exemple, C: \JAVA\BIN ou C: \JDK1 . 1 \BIN. 
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La seconde addition indispensable au fichier autoexec.bat concerne la variable CLASSPATH, si 
elle n'y figure pas deja. Cherchez une ligne du genre : 

SET CLASSPATH=C\TEACHY~1\JDK1 .1 .\lib\classes.zip; . ; 

La variable CLASSPATH peut contenir d'autres indications pour Netscape ou Internet Explorer, 
mais ce qui vous interesse le plus, c'est une reference au fichier classes.zip du JDK, et au 
repertoire courant (.)■ Si votre fichier autoexec . bat n'inclut aucun de ces deux emplacements, 
ajoutez au fichier une ligne contenant ces deux indications (la ligne ci-avant fera 1' affaire). 

Apres avoir sauvegarde votre fichier autoexec . bat, vous devez redemarrer Windows pour ren- 
dre effectives les modifications. 

Le JDK pour Macintosh ne devrait pas avoir besoin d'etre configure a la suite de 1' installation. 

Pour configurer le JDK dans le cas de Solaris, il suffit d'ajouter le repertoire java/bin ou jdk/ 
bin a votre chemin d' execution. 

En general, l'insertion d'une ligne telle que la suivante dans vos fichiers .cshrc, .login ou 
. profile permet d'obtenir le resultat cherche : 

set path= (-/java/bin/ Spath) 

Cette ligne correspond au cas ou le JDK (en tant que dossier java) est installe dans votre reper- 
toire personnel ; si vous l'avez installe ailleurs, vous devez substituer le nom de chemin corres- 
pondant. 

Assurez-vous que vous utilisez la commande source avec le nom du fichier adequat, pour que 
le changement prenne effet (sinon, faites un log out suivi d'un log in). 

source -/ . login 

Creation d une application Java 

Commencons par une application Java simple : le programme classique Hello World par lequel 
debutent tous les livres de programmation. 

Les applications Java sont differentes des applets. Les applets sont des programmes Java tele- 
charges par F intermediate du World Wide Web, et executes sur la machine de Futilisateur par 
un navigateur Web compatible Java. 

Les applications Java, en revanche, sont des programmes plus generaux ecrits dans le langage 
Java. Elles n'ont pas besoin d'un navigateur pour tourner ; Java peut etre utilise pour creer tou- 
tes sortes d' applications, qui pourraient avoir ete creees avec un langage de programmation 
classique. 

Un programme Java peut etre une applet ou une application, ou les deux, selon la maniere dont 
le programme est ecrit et selon ses fonctions. Au cours de cette premiere partie, pour apprendre 
le langage Java, vous ecrirez surtout des applications ; puis, dans la seconde partie de l'ouvrage, 
vous utiliserez ce que vous avez appris pour ecrire des applets. II est preferable de commencer 
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par ce stade elementaire, car tout ce que vous apprendrez en creant de simples applications Java 
vous servira pour creer des applets. 

CreaNon du fichier source 

Dans tous les langages de programmation, les fichiers source sont crees a l'aide d'un editeur de 
texte. Java n'echappe pas a cette regie ; les fichiers sont sauvegardes en mode ASCII simple, 
sans caractere de controle. Les editeurs exploitables sous UNIX sont emacs, ped, ou vi. Sous 
Windows, on peut choisir le Bloc-notes ou l'Editeur DOS (nous vous conseillons d'utiliser le 
Bloc-notes en shareware). Sur Mac, vous pouvez utiliser SimpleText (fourni avec le Mac) ou le 
shareware Bbedit. Si vous utilisez un environnement de developpement comme Cafe, vous uti- 
liserez l'editeur de texte qui lui est associe. 

Si vous faites votre developpement Java sous Windows, assurez-vous que Windows comprend 
V extension de fichier . java avant de vous lancer ; autrement, votre editeur de texte attachera 
systematiquement une extension .txt a tous vos fichiers. La methode la plus simple pour obtenir 
le resultat voulu est de taper le nom de fichier entre guillemets ("HelloWorld. java"). Cepen- 
dant, il vaut mieux aller a une fenetre de I 'Explorateur Windows, selectionner Affichage I 
Options I Types de fichiers, choisir Nouveau type, et inscrire respectivement fichier source 
Java et . j ava dans les zones de texte Description du type et Extension associee. 

Apres avoir selectionne l'editeur, saisissez le programme Java presente dans le Listing 1.1. 
N'oubliez ni parenthese, ni virgule ou guillemet, et utilisez la meme casse (majuscules et 
minuscules) que sur le listing. 

Le code de ces exemples figure egalement sur le CD-ROM. Toutefois, si vous tapez vous-meme 
ces premiers exemples, qui sont tres courts, vous aurez une idee plus precise de ce qu'est le code 
Java. 

Listing 1.1 Premiere application Java 



1 : class HelloWorld { 
. 2: public static void main (String args[]) { 
. 3: System. out . println ( " Hello World! ") ; 

I 4: } 
3 5: } 

Apres avoir saisi le programme, sauvegardez le fichier sur votre disque sous le nom Hello- 
World . j ava. Ce nom est tres important. Les fichiers source Java doivent avoir le meme nom que 
la classe qu'ils definissent (y compris les memes lettres majuscules ou minuscules), et ils doi- 
vent avoir l'extension .java. Ici, la definition de classe a le nom HelloWorld, de sorte que le 
nom du fichier doit etre HelloWorld . j ava. Si vous donnez un autre nom au fichier (meme quel- 
que chose comme helloworld. java ou Helloworld . j ava), vous ne pourrez pas le compiler. 
Assurez-vous que le nom est bien HelloWorld . j ava. 
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Les numeros places en debut de ligne ne font pas partie du programme. lis referencent les lignes 
et sont repris dans le texte lors de V analyse d'un programme. lis ne doivent done pas etre saisis. 

Apres avoir saisi le programme, sauvegardez le fichier sur votre disque sous le nom Hello - 
World . j ava. Ce nom est tres important. Les fichiers source Java doivent avoir le meme nom que 
la classe qu'ils definissent (y compris les memes lettres majuscules ou minuscules), et ils doi- 
vent avoir 1' extension . java. Ici, la definition de classe a le nom Hello World, de sorte que le 
nom du fichier doit etre HelloWorld . j ava. Si vous donnez un autre nom au fichier (meme quel- 
que chose comme helloworld. java ou Helloworld. java), vous ne pourrez pas le compiler. 
Assurez-vous que le nom est bien Helloworld . j ava. 

Vous pouvez sauvegarder vos fichiers Java n'importe oil sur le disque, mais il vaut mieux les 
conserver tous dans un meme dossier. Les fichiers d'exemples de ce chapitre ont ete places dans 
un dossier appele TYJtests (abreviation de Teach Yourself Java tests). 

Compilation er execution du fichier source 

Vous etes maintenant prets a compiler le fichier. Si vous utilisez le JDK, conformez-vous aux 
instructions des pages suivantes. Si vous utilisez un environnement de developpement graphi- 
que, vous disposerez probablement d'un bouton ou d'une option pour lancer la compilation 
(verifiez-le dans la documentation fournie avec le programme). 

Le compilateur associe au JDK est pilote par des lignes de commande. Pour utiliser ce compi- 
lateur, vous devez d'abord demarrer un shell DOS. Sous Windows 95, ce shell DOS fait partie 
du menu Programmes (il s'appelle Commandes MS-DOS). 

Une fois dans le DOS, changez les repertoires pour aller a Fendroit oil vous avez sauvegarde 
votre fichier Helloworld . j ava. Comme nous avons place le notre dans le dossier TYJtests, nous 
utilisons la commande : 

CD C:\TYJtests 

Apres avoir commute sur le repertoire convenable, utilisez la commande j avac comme suit, en 
reprenant le nom du fichier que vous avez sauvegarde sous Windows (javac veut dire "Java 
compiler"). Ici encore, le respect de la casse est requis : 

javac HelloWorld. java 

Nous avons insiste sur la necessite d' utiliser le nom de fichier original, parce qu' une fois a 
I'interieur du shell DOS, vous vous apercevrez que les noms de fichiers longs ont ete tronques 
en noms a 8.3 positions conformes a I'ancien style, et qu'en fait, Helloworld. java apparait 
sous la forme HELLO-1 . j av. Ne vous en inquietez pas ; ceci est du, simplement a la maniere dont 
Windows 95 gere les noms de fichiers longs. Ignorez le fait que le fichier semble s 'appeler 
HELLO-1 . j av et tenez-vous en au nom de fichier utilise lors de la sauvegarde. 

La Figure 1.4 montre ce que nous avons fait a I'interieur du shell DOS, pour vous permettre de 
verifier que vous etes sur la bonne voie. 
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Figure 1.4 

Compilation Java 
dans le shell DOS. 




Si tout se passe bien, vous obtenez un fichier appele HelloWorld . class (du moins, c'est son 
appellation si vous l'examinez a l'exterieur du shell DOS ; a l'interieur du DOS, il s'appelle 
HELLO- 1 . cla). C'est votre fichier de pseudo-code Java. Si vous obtenez des messages d'erreur, 
revenez a votre fichier source d'origine et assurez-vous que vous l'avez tape exactement de la 
maniere presentee sur le Listing 1.1, avec les majuscules et minuscules figurant sur le modele. 
Le fichier doit avoir exactement la meme casse que le nom de la classe (l'un et l'autre s'ecrivent 
HelloWorld). 

Lorsque vous disposez d'un fichier de classe, vous pouvez vous en servir au moyen de F inter- 
preteur de pseudo-code Java. L interpreteur Java s'appelle simplement j ava, et est lance depuis 
le shell DOS de la meme maniere que javac. Faites marcher votre programme Hello World 
comme suit a partir des lignes de commandes, en respectant bien la casse indiquee (et remar- 
quez que l'argument du programme java n'a pas d' extension . class) : 

Java HelloWorld 

Si votre programme a ete tape et compile correctement, vous obtenez en retour sur votre ecran 
la phrase Hello World ! . La Figure 1.5 montre ce que nous avons fait. 

Notez bien que le compilateur Java et I 'interpreteur Java sont deux choses differentes. Vous uti- 
lisez le compilateur Java ( j avac) pour creer des fichiers . class a partir de vos fichiers source 
Java, etvous utilisez I' interpreteur Java (java) pour executer effectivement vos fichiers .class. 

Le JDK pour le Mac est fourni avec une application appelee Compilateur Java. Pour compiler 
votre fichier source Java, faites simplement un glisser-deposer du fichier sur l'icone du compi- 
lateur Java. Le programme compile votre fichier Java et, s'il n'y a pas d'erreur, cree un fichier 
appele HelloWorld . class dans le meme dossier que votre fichier source. 
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Figure 1.5 

Execution d'une application 
Java dans le shell DOS. 
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En placant un alias du compilateur Java sur le bureau, vous pouvez plus facilement glisser et 
deposer des fichiers source Java. 

En cas d'erreur, verifiez la frappe de votre fichier source d'origine, qui doit etre exactement 
conforme au Listing 1.1, notamment en ce qui concerne la casse. Assurez-vous aussi que la 
casse du nom du fichier est bien la meme que celle de la classe (e'est-a-dire HelloWorld dans 
Fun et F autre cas). 

Apres avoir reussi a generer un fichier HelloWorld . class, faites simplement un double-clic sur 
ce fichier pour l'executer. L' application Java Runner, qui fait partie du JDK, demarre alors, et 
le programme vous demande les arguments en lignes de commande. Laissez cet ecran vide et 
cliquez sur OK. Une fenetre appelee stdout apparait alors avec le message Hello World!. La 
Figure 1.6 montre cette fenetre. 



Figure 1.6 

Execution d' applications 
Java sur Mac au moyen 
de Java Runner. 




C'est tout ! Souvenez-vous que vous vous servez de 1' application Compilateur Java pour com- 
piler vos fichiers . j ava et en faire des fichiers . class, eux-memes executes en vous servant de 
Java Runner. 

Pour compiler un fichier source Java sous Solaris, vous utilisez le compilateur Java en lignes de 
commande qui est fourni avec le JDK. Au moyen d'une ligne de commande UNIX cd, passez 
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sous le repertoire qui contient votre fichier source Java. Le notre etant place dans le repertoire 
TYJtests, il est accessible par la commande : 

cd~/TYJtests 

Une fois dans le repertoire adequat, utilisez la commande j avac en lui adjoignant le nom du 
fichier, comme suit : 

javac HelloWorld. java 

Si tout se passe normalement, vous obtenez un fichier appele HelloWorld . class, dans le meme 
repertoire que votre fichier source. C'est votre fichier de pseudo-code. En cas d'erreur, verifiez 
votre fichier source d'origine et assurez-vous que vous l'avez tape exactement comme sur le 
Listing 1.1, en utilisant la meme casse. Verifiez egalement que la casse pour les lettres du nom 
de fichier est la meme que pour celles du nom de la classe, c'est-a-dire HelloWorld. 

Disposant d'un fichier .class, vous pouvez l'executer au moyen de l'interpreteur de pseudo- 
code Java. L'interpreteur Java s'appelle simplement j ava, et vous pouvez le lancer en lignes de 
commande, tout comme javac (notez que l'argument du programme Java ne comporte pas 
d' extension .class) : 

java HelloWorld 

Si votre programme a ete tape et compile correctement, vous devez voir en retour la phrase 
Hello World! s'afficher sur votre ecran. La Figure 1.7 montre les commandes que nous avons 
utilisees jusqu'a ce stade (F indication [desire] -[ 1 ] est le prompt utilise sur notre systeme). 



Figure 1.7 

Compilation et execution 
a" une application Java 
sous Solaris. 
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Notez bien que le compilateur et l'interpreteur Java sont deux choses differentes. Vous utilisez 
le compilateur Java ( j avac ) pour creer des fichiers . class a partir de vos fichiers source Java, 
et vous utilisez l'interpreteur Java ( j ava) pour executer effectivement vos fichiers . class. 

Creation d une appleNava 

La creation d'une applet differe de celle d'une simple application. En effet, les applets Java tour- 
nent et sont affichees dans une page Web, parmi d'autres elements. Elles suivent, par conse- 
quent, des regies de comportement particulieres, rendant leur creation plus complexe que celle 
d'une application. 
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Par exemple, pour creer une simple applet Hello World, il ne suffit pas de pouvoir imprimer un 
message sous forme de jeu de caracteres, il faut aussi amenager un espace pour le message sur 
les pages Web, utiliser des fonctions graphiques et definir des polices pour peindre le message 
sur l'ecran. 

Infn En realite, on peut faire tourner une simple application Java sous forme d' applet, mais le mes- 
II | U sage Hello World s'affiche alors sur une fenetre speciale ou sur un fichier log, selon la maniere 
| dont la sortie du navigateur a ete parametree. Vous verrez ces points plus en detail dans la 
seconde partie de I'ouvrage. 

Crearion du fichier source 

Dans 1' exemple suivant, vous allez creer 1' applet Hello World, la placer dans une page Web et 
observer le resultat. 

Comme dans le cas de 1' application Hello World, vous commencez par creer le fichier source 
au sein d'un simple editeur de texte. Le Listing 1.2 montre le code de cet exemple. 

Listing 1.2 Applet Hello World 



'. 1: import j ava . awt .Graphics ; 
I 2: 

. 3: class HelloWorldApplet extends j ava. applet. Applet { 

I 4: 

. 5: public void paint (Graphics g) { 

. 6: g. drawstring) "Hello World!", 5, 25); 

7: } 

8:} 

Sauvegardez ce fichier de la meme maniere que vous avez sauvegarde 1' application Hello 
World, en utilisant comme nom de fichier un nom identique a celui de la classe. En l'occurrence, 
le nom de la classe est HelloWorldApplet, vous devez done sauvegarder le fichier sous le nom 
HelloWorldApplet . j ava. Nous avons place le fichier dans un dossier appele TYJchei , mais vous 
pouvez utiliser tout autre dossier de votre choix. 

Compilarion du fichier source 

Letape suivante consiste a compiler le fichier de l'applet Java. Bien qu'il s'agisse d'une applet, 
vous compilez le fichier exactement de la meme maniere que celui d'une application, en utili- 
sant l'une des procedures suivantes : 

Depuis un shell DOS, faites un cd vers le repertoire contenant le fichier source de votre applet, 
et utilisez la commande javac pour compiler ce fichier (attention aux majuscules et aux 
minuscules) : 

javac HelloWorldApplet. j ava 
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Faites glisser le fichier HelloWorldApplet . j ava sur l'icone du compilateur Java. 

Dans un systeme a ligne de commande, faites un cd vers le repertoire contenant le fichier source 
de 1' applet, et utilisez la commande javac pour le compiler : 

javac HelloWorldApplet. j ava 

Inclusion de lapplef dans une page Web 

Si vous avez tape le fichier correctement, vous obtenez un fichier appele HelloWorldApplet 
.class, situe dans le meme dossier que le fichier source. C'est le fichier de l'applet Java ; pour 
faire tourner l'applet dans une page Web, vous devez, a l'interieur du code HTML de cette page, 
vous referer a ce fichier class en utilisant la balise <APPLET>. Le Listing 1.3 montre un simple 
fichier HTML susceptible d'etre utilise a cette fin. 

Listing 1.3 Code HTML avec l'applet 



1 : <HTML> 
. 2: <HEAD> 

. 3: <TITLE>Hello to Everyone ! </TITLE> 

4: </HEAD><B0DY> 
. 5: <P>My Java applet says: 

6: <APPLET CODE="HelloWorldApplet . class 11 WIDTH=150 HEIGHT=25> 

7. </APPLET> 
. 8: </B0DY> 
, 9: </HTML> 

<APPLET> reference une applet dans le fichier HTML. Vous en apprendrez davantage plus loin 
dans ce chapitre, mais vous pouvez noter deux choses des a present : 

• L'attribut CODE est utilise pour indiquer le nom de la classe contenant l'applet, ici Hello- 
WorldApplet . class. 

• Les attributs WIDTH et HEIGHT indiquent la taille de l'applet sur la page. Le navigateur les uti- 
lise pour determiner l'espace reserve a l'applet sur la page. Dans l'exemple, une boite de 
150 pixels de large sur 25 pixels de haut est creee. 

Sauvegardez le fichier HTML dans le meme dossier que votre fichier classe, avec un nom des- 
criptif et une extension .html (par exemple, vous pourriez utiliser le meme nom que pour 
l'applet : HelloWorldApplet.html). 

Comme nous I'avons deja vu, votre editeur de texte pent insister et adjoindre a vos fichiers 
HTML une extension .txt, tant que Windows ne reconnait pas V extension .html. Choisissez 
Affichage I Options I Types de fichier a partir d'une fenetre de V explorateur de Windows pour 
regler ce probleme. 
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II reste maintenant a visualiser 1' applet. Pour cela, il faut Fun des elements suivants : 

• Un navigateur supportant les applets Java, comme Netscape 2.0. ou Explorer 3.0. Si vous 
travaillez sur un Macintosh, vous avez besoin de Netscape 3.0 ou d'une version plus recente. 
Si vous utilisez Windows 95 ou NT, vous avez besoin d'une version 32 bits de Netscape. Et 
si vous utilisez Internet Explorer, il vous faut la version 3.0 beta 5 ou une version plus 
recente (ou la version definitive). 

• L' application Appletviewer, incluse dans JDK. Appletviewer n'est pas un programme de 
navigation Web, et ne permet pas la visualisation de la page Web entiere. C'est une solution 
acceptable, faute de mieux, pour tester et voir a quoi ressemble une applet. 

• Un visualisateur d'applet ou un outil d'execution fourni avec votre environnement de deve- 
loppement. 

Avec un programme de navigation compatible Java comme Netscape, choisissez Fichier I Ouvrir 
fichier pour naviguer vers le fichier HTML contenant 1' applet et la visualiser (assurez-vous 
d' ouvrir le fichier HTML et non le fichier classe). Dans le cas dTnternet Explorer, choisissez 
Fichier I Ouvrir, puis selectionnez Parcourir pour trouver le fichier sur votre disque. Pour le 
moment, aucune installation sur le serveur Web n'est necessaire : tout se passe sur le systeme 
local. Notez que 1' applet Java peut mettre un certain temps a demarrer une fois la page chargee ; 
soyez patient. La Figure 1.8 montre le resultat du fonctionnement de F applet sous Netscape. 



Figure 1.8 

Applet tournant sous 
Netscape. 
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My Java applet says: Hello world! 



Sans programme de navigation compatible Java, ou si vous voulez tester des applets ecrites pour 
Java 1.1, vous pouvez utiliser F Appletviewer du JDK. 

Pour faire tourner F Appletviewer des versions Windows ou Solaris du JDK, faites un cd vers le 
repertoire ou se trouvent vos fichiers classe et HTML, et utilisez la commande appletviewer 
avec le nom du fichier HTML que vous venez de creer : 

appletviewer HelloWorldApplet . html 

L appletviewer ne montrera que F applet elle-meme, sans le texte HTML correspondant. 
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Resolution des problemes 

Cette section peut vous aider a surmonter d'eventuelles difficultes rencontrees lors de la mise 
en ceuvre des exemples precedents. Voici les problemes les plus courants, et leurs solutions. 

• Bad command or filename ou Command not found 

Ce type d'erreur apparait lorsque le repertoire contenant le binaire du JDK ne se situe pas 
sur le chemin affiche pour F execution, ou si le chemin d'acces a ce repertoire est errone. 
Sous Windows, verifiez soigneusement votre fichier autoexec.bat ; sous UNIX, verifiez le 
fichier systeme contenant les commandes de definition du chemin (.cshrc, .login, 
.profile, ou un fichier similaire). 

• javac: invalid argument 

Assurez-vous que le nom du fichier utilise dans la commande javac est bien celui du 
fichier. En particulier, dans le cas du shell DOS, vous devez utiliser le nom de fichier 
Windows comportant une extension .java, et non l'equivalent DOS (HELLO- 1 .java, par 
exemple). 

• Warning: public class HelloWorldApplet must be defined in a file called HelloWorld- 
Applet . java 

Cette erreur resulte le plus souvent de la non-concordance entre le nom de la classe indique 
par le fichier Java lui-meme (le nom suivant le mot class) et le nom du fichier source Java. 
Les deux noms doivent etre identiques, en tenant compte des minuscules et majuscules 
(cette erreur particuliere correspond en general a des casses non identiques). Renommez 
soit le fichier, soit la classe, et 1' erreur disparaitra. 

• Erreurs du type Insufficient memory 

Le JDK n'utilise pas la memoire d'une maniere tres efficace. Confronte a ce probleme de 
memoire, essayez de quitter des programmes volumineux avant de compiler ou de lancer 
vos programmes Java, mettez en ceuvre la memoire virtuelle, ou installez davantage de 
RAM. 

• Autres types d'erreur de code 

Si vous ne reussissez pas a compiler vos fichiers source Java pour d' autres raisons que 
celles mentionnees ci-avant, verifiez encore que votre frappe correspond bien a ce qui est 
indique dans les exemples, notamment en ce qui concerne les majuscules et les minuscules. 
Java est sensible a la casse, ce qui veut dire que les minuscules et les majuscules sont trai- 
tees differemment. Si vous ne voyez pas d'oii peut venir une erreur, essayez de comparer 
vos fichiers source aux fichiers du CD-ROM. 
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Resume 

Ce chapitre a presente le langage Java avec ses caracteristiques et ses objectifs. II ressemble a 
C ou C++ et permet de developper de nombreux types de programmes. L'une de ses utilisations 
les plus courantes actuellement est le developpement d' applets pour les navigateurs compati- 
bles Java. Les applets sont des programmes Java telecharges et executes au sein d'une page 
Web. Elles peuvent creer des animations, des jeux, des programmes interactifs et d'autres effets 
multimedias sur les pages Web. 

Les forces de Java sont sa portabilite (source et binaire), sa conception orientee objet et sa sim- 
plicity. Ces caracteristiques rendent possible la creation des applets. De plus, elles font de Java 
un langage excellent pour l'ecriture de programmes plus generaux, s'executant sans navigateur 
compatible Java. Pour les distinguer des applets, ces programmes sont appeles applications. 

A la fin du chapitre, vous avez elabore une applet et une application. Leurs differences ont ainsi 
ete mises en evidence. La compilation et l'ecriture de programmes Java ont ete traitees, ainsi 
que l'insertion d'applets dans une page Web. Vous avez ainsi acquis les bases necessaires a la 
conception d' applications ou d'applets plus complexes. 

Questions - reponses 

Q Je connais bien HTML et peu la programmation. Puis-je, malgre cela, ecrire des 
programmes Java ? 

R Sans experience de programmation, programmer en Java va vous sembler nettement plus 
difficile qu'en HTML. Mais pour apprendre a programmer, Java est un bon langage. Etudiez 
consciencieusement tous les exemples et les exercices de ce livre pour commencer a utiliser 
Java. 

Q Quel est le rapport entre JavaScript et Java ? 

R Une erreur courante dans le monde du Web consiste a preter a ces deux entites plus de points 
communs qu' elles n'en ont en realite. Java est un langage de programmation, repondant a 
des besoins multiples ; vous pouvez 1' utiliser pour creer des applets. JavaScript est un 
langage de script invente par Netscape, qui ressemble a Java ; il permet de faire differentes 
choses astucieuses dans le cadre des pages Web. Ce sont des langages independants, concus 
pour des objectifs differents. Si la programmation en JavaScript vous interesse, procurez- 
vous un autre ouvrage, consacre a JavaScript. 

Q La distinction entre Java 1.02 et Java 1.1 est une cause de perplexite. Cet ouvrage est 
cense etre consacre a Java 1.1, mais selon vous, la version 1.02 est plus repandue, et tres 
peu de navigateurs supportent 1.1. Quelle version dois-je utiliser ? 
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R Nous vivons une periode de transition entre la version 1 .02, plus repandue, et la nouvelle 
version. La version 1.1 sera beaucoup plus largement supportee a l'avenir, et les raisons 
d'hesiter entre les deux s'attenueront. 

En regie generale, si vous ecrivez du code conforme a FAPI 1.02, il marchera n'importe 
ou, meme avec la version 1.1 du JDK. Mais si vous utilisez des fonctions de la version 1.1, 
vous limitez la portee de votre code, puisqu'il ne pourra etre compile et execute que dans 
un environnement 1.1. Selon l'usage que vous voulez faire de Java, il vous appartient de 
decider si vous voulez ou non utiliser les nouveautes 1.1. (Dans le cas des applets, il vaut 
probablement mieux en rester a 1.02 pour le moment. Dans le cas des applications, vous 
disposez d'une plus grande latitude.) 

Ce probleme ne doit pas vous troubler outre mesure au stade actuel de la lecture du livre. 
Pour la plupart, les fonctions de base de Java sont rigoureusement les memes entre les deux 
versions ; les differences ne prendront de l'importance que lorsque nous plongerons plus 
profond dans le JDK. Les fonctions propres a 1 . 1 seront signalees au fur et a mesure de leur 
apparition. 

Q Selon ce premier chapitre, un navigateur compatible Java tel que Netscape telecharge 
les applets pour execution sur le systeme de l'utilisateur. Qu'en est-il de la securite ? 
Qu'est-ce qui empeche quelqu'un d'ecrire une applet compromettant la securite de 
mon systeme ou y causant des dommages ? 

R Lequipe Java de Sun s'est penchee sur les problemes de securite lies aux applets dans les 
programmes de navigation compatibles Java. Plusieurs controles existent pour que les 
applets ne causent aucun degat : 

• Les applets Java ne peuvent ni lire ni ecrire sur le disque du systeme local. 

• Les applets Java ne peuvent pas executer un programme sur le systeme local. 

• Les applets Java ne peuvent pas se connecter a une machine du Web, a F exception du 
serveur a partir duquel elles ont ete telechargees 

Notez que certaines de ces restrictions peuvent ne pas jouer pour certains navigateurs, ou 
etre levees. Attendez-vous neanmoins a ce qu'aucune des possibilites en question ne soit 
autorisee. 

En outre, le compilateur et l'interpreteur verifient le code source et le pseudo-code. lis 
detectent ainsi les coups sournois du programmeur, par exemple, depasser la limite de la 
memoire tampon ou d'une pile. 

Ces controles ne suppriment pas tous les problemes de securite (ce qu' aucun systeme n'est 
en mesure de faire !), mais reduisent beaucoup les risques de tomber sur une applet malfai- 
sante. Les questions de securite des applets sont abordees au Chapitre 8, et de facon plus 
detaillee au Chapitre 21. 

Q Ce chapitre mentionne Solaris, Windows et Macintosh. Et les autres systemes 
d 'exploitation ? 
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R Si vous utilisez une autre version d'UNIX que Solaris, il y a de bonnes chances pour que le 
JDK ait ete porte sur voire systeme. Voici quelques exemples : 

• La version SGI du JDKpeut etre obtenue a http : / /www. sgi. com/ Product s/cosmo/cosmo 
instructions . html . 

• Des informations sur Java pour Linux sont disponibles a http://www.blackdown.org/ 
j ava-linux/. 

• IBM a porte le JDK sur OS/2 et AIX. Renseignez-vous de maniere plus precise a http : 
/ /www . ncc . hurley . ibm . com/ j avainf 0 / . 

• OSF porte le JDK sur HP/UX, UnixWare, Sony NEWS, et F UNIX de Digital. Voir http : 
// www. osf .org /mall /web/ javaport.htm. 

(Merci a Elliot Rusty Harold pour ces informations extraites des reponses aux questions 
frequemment posees (FAQ) a http : / /www . sunsite . unc . edu/ j avaf aq/ j avaf aq/ html.) 

Q J'utilise le bloc-notes sur Windows pour preparer mes fichiers Java. Le programme 
insiste pour ajouter une extension .txt a tous mes fichiers, quelle que soit la fagon dont 
je les nomme (de sorte que j'obtiens toujours des fichiers tels que Helloworld. java 
.txt). Sauf a les renommer avant chaque compilation, comment puis-je regler ce 
probleme ? 

R La solution consistant a renommer les fichiers represente une contrainte desagreable, 
notamment si vous avez de nombreux fichiers. La difficulte provient de ce que Windows ne 
comprend pas l'extension .java (l'extension .html du HTML souleve les memes diffi- 
cultes). 

Pour regler cette question, allez dans une fenetre de l'explorateur Windows, choisissez 
Affichage I Options I Types de fichiers. Dans la boite de dialogue qui apparait alors, choi- 
sissez Nouveau type. Entrez Fichiers source Java dans la zone de texte Description du 
type, et .java dans la zone de texte Extension associee. Puis, cliquez sur OK. Faites de 
meme pour les fichiers HTML si necessaire, et cliquez de nouveau sur OK. Vous devez 
pouvoir utiliser desormais le bloc-notes (ou tout autre editeur de texte) pour creer et sauve- 
garder des fichiers Java et HTML. 

Une methode plus simple, mais qu'il faut se rappeler a chaque fois, consiste a sauvegarder 
les fichiers en placant des doubles guillemets de part et d' autre du nom de fichier ; par 
exemple, "Helloworld. java". 

Q Ou puis-je apprendre davantage de choses sur Java et trouver des applets et des appli- 
cations pour jouer avec ? 

R Vous pouvez deja finir de lire ce livre ! Voici d'autres endroits ou vous trouverez des infor- 
mations sur Java et sur les applets Java : 

• La page d'accueil Java, a http://www.Java.sun.com/ est la source officielle des infor- 
mations sur Java, y compris les informations sur le JDK, sur la prochaine diffusion 1.1, 



1 3G Java 1.1 



et sur des outils de developpement tels que Java Workshop. Vous y trouverez egalement 
une documentation bien e toffee. 

• Gamelan, a http: //www. gamelan.com/, est une source d' informations sur les applets et 
sur Java, organisee par categories. Pour jouer avec des applets et des applications, c'est 
ici qu'il convient de vous adresser. 

• Pour toute discussion sur Java, consultez le newsgroup comp . lang . j ava, et notamment 
comp.lang. java. programmer, comp. lang. j ava. tech, comp. lang. j ava. advocacy, etc. 
(Pour acceder a ces newsgroups, vous avez besoin d'un lecteur de news Usenet.) 
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La programmation orientee objet (POO) est l'une des plus importantes innovations de ces der- 
nieres annees en matiere de programmation, et son ampleur pourrait vous faire redouter de met- 
tre des annees pour apprendre ses methodologies et profiter de ses avantages par rapport aux 
methodes traditionnelles. En fait, les methodes de la POO repondent toutes a une organisation 
des programmes proche de la realite. 

Ce chapitre traite des concepts de programmation orientee objet de Java et de leur mise en 
ceuvre. II aborde aussi la structuration des programmes : 

• La definition des classes, des objets et de leurs relations 

• Les parties essentielles d'une classe ou d'un objet : les comportements et les attributs 

• L'heritage des classes et son influence sur la conception des programmes 

• Quelques informations sur les packages et les interfaces 

Penser en fermes d'objefs : ronolooje 

Les Lego ont des similitudes avec la POO. Ce sont de petits blocs de construction en plastique, 
de tailles et de couleurs variables, qui s'encastrent les uns dans les autres. De leur assemblage 
naissent differents objets plus volumineux. Plusieurs pieces (roues, moteur, charniere) permet- 
tent de creer des chateaux, des automobiles, des robots geants, etc. L assemblage des Lego est 
determine par leur forme. Chaque piece a un role dans la construction d'un objet plus grand. 
C'est a peu pres de cette facon que fonctionne la programmation orientee objet : assembler de 
petits elements pour en construire de plus grands. 

Un autre exemple : la fabrication d'un ordinateur complet a partir de divers composants : une 
carte mere, un disque dur, un clavier, etc. Le systeme final resulte de 1' assemblage de toutes les 
unites. 

Chaque composant interne est particulier de par sa complexite, son origine (constructeur) et sa 
conception. Son fonctionnement specifique presente peu d'interet, seul le resultat compte : un 
appui sur la touche A provoque l'affichage du caractere A a l'ecran. Chaque composant est une 
unite independante et son seul interet reside dans son interaction avec les autres composants. 
Cette carte video s'adapte-t-elle dans un slot de la carte mere ? Cet ecran est-il compatible avec 
la carte video ? Les composants dialoguent-ils correctement entre eux pour permettre aux dif- 
ferentes parties de converser ? Connaitre la nature des interactions entre les differents compo- 
sants et pouvoir les mettre en ceuvre facilite F assemblage complet du systeme. 

La programmation orientee objet fonctionne de la meme facon. Ainsi, ce type de programme 
est constitue de plusieurs composants (objets) autonomes. lis ont un role specifique et dialo- 
guent de facon preetablie. 
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Objefs et dosses 

La programmation orientee objet est basee sur ce principe. Dans la realite, des objets en consti- 
tuent d'autres plus grands. Ce procede de combinaisons n'est toutefois qu'un aspect tres general 
de la POO. La programmation orientee objet presente plusieurs autres concepts et caracteristi- 
ques, qui facilitent et assouplissent la creation et Futilisation des objets. Les classes en sont les 
elements les plus importants. 

Lecriture d'un programme dans un langage POO ne definit pas des objets reels, mais des clas- 
ses d' objets, une classe etant un modele applicable a de multiples objets ayant des caracteristi- 
ques similaires. Une classe decrit toutes les caracteristiques communes a un ensemble d'objets. 

Par exemple, une classe Arbre peut decrire les caracteristiques de tous les arbres (possedent des 
feuilles et des racines, poussent, fabriquent de la chlorophylle). Elle sert alors de modele abstrait 
pour le concept d' arbre. Pour la selectionner, dialoguer avec elle ou l'abattre, il faut avoir une 
instance de cet arbre. Bien sur, il est possible de creer de nombreuses instances d'une classe 
d'arbres determinee. Chacune d'elles a eventuellement des caracteristiques differentes (court, 
haut, touffu, perd ses feuilles en automne), meme si elles se ressemblent et sont identifiables en 
tant qu'arbre (voir Figure 2.1). 



Figure 2.1 

La classe Arbre et plusieurs 
instances d'Arbre. 
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Une classe est un modele commun a un ensemble d'objets de mimes caracteristiques. 

Une instance de classe est Fautre nom d'un objet reel. Si les classes sont une representation abs- 
traite d'un objet, une instance en est une representation concrete. 

II n'y a done aucune difference entre une instance de classe et un objet. Le terme objet est plus 
general mais ils sont tous deux une representation concrete d'une classe. Les termes d' instance 
et d' objet s'utilisent indifferemment en langage de POO. Une instance arbre et un objet arbre 
represented la meme chose. 

Une instance est une manifestation concrete d'une classe. 

Voici un exemple proche de la programmation Java : la creation d'une classe pour un bouton de 
l'interface utilisateur. La classe Button definit les caracteristiques d'un bouton (son nom, sa 
taille, son aspect) et son comportement (faut-il un simple ou un double-clic pour l'activer, que 
fait-il quand il est active ?). Apres la definition de la classe Button, la creation de ses instances 
est aisee (done des objets bouton). Leurs caracteristiques de base sont definies dans la classe, 
mais leur aspect et leur comportement different eventuellement. Ce dernier est fonction des 
besoins. Avec une classe Button, la reecriture du code pour chaque bouton n'est pas obligatoire. 
La classe Button est utile pour creer differents types de boutons dans ce programme ou dans un 
autre. 

Dans le langage C, la classe s'assimile a la creation d'un nouveau type de donnee avec struct 
et typedef. Les classes fournissent plus qu'une simple collection de donnees. Ceci est illustre 
dans la suite du chapitre. 

Lecriture d'un programme Java necessite la conception et la construction de plusieurs classes. 
Ainsi, les programmes s'executent, des instances de ces classes se creent et s'effacent au fur et 
a mesure des besoins. Le travail d'un programmeur Java est de creer le bon ensemble de classes 
pour que les programmes puissent fonctionner correctement. 

En guise d'aide, l'environnement Java offre un ensemble standard de classes (une bibliotheque 
de classes) couvrant un grand nombre de comportements de base. Ce sont des taches de pro- 
grammation classiques (des classes pour des fonctions mathematiques de base, des tableaux, 
des chaines de caracteres, etc.) mais aussi des comportements graphiques ou de gestion de 
reseaux. Souvent, les bibliotheques de classes Java reduisent l'apport du programmeur a la crea- 
tion d'une classe unique utilisant les bibliotheques standard. Pour les programmes Java comple- 
xes, il faut creer un ensemble complet de classes. Celles-ci dialoguent alors selon des regies 
definies. 

Une bibliotheque de classes est un collection de classes susceptibles d'etre utilisees de facon 
repetive dans differents programmes. Les bibliotheques de classes standard de Java comportent 
un nombre important de classes relatives aux taches de base en Java. 
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Attribute et comportment 

Chaque classe ecrite en Java se compose generalement de deux parties : les attributs et le com- 
portement. Dans cette section, une classe theorique simple appelee Motorcycle permet de les 
etudier. Ensuite, le code Java met en ceuvre la representation d'une moto. 

flttributs 

Les attributs sont les caracteristiques individuelles qui differencient un objet d'un autre. lis en 
definissent l'apparence, l'etat et les autres qualites. Soit une classe theorique appelee Motorcycle 
avec les attributs suivants : 

• couleur : rouge, vert, gris, brun 

• style : patrouille, sport, standard 

• marque : Honda, BMW, Bultaco 

Les attributs d'un objet peuvent aussi inclure des informations sur son etat, telles que l'etat du 
moteur (en marche ou a 1' arret), ou la vitesse selectionnee. 

Les attributs sont definis dans les classes par des variables. Les types et les noms de ces varia- 
bles sont definis dans la classe. Chaque objet d'une classe pouvant avoir des valeurs differentes 
pour ses variables, on utilise le terme variable a" instance pour designer la variable d'un objet. 

Une variable d'instance definit un attribut d'un objet. Les types et les noms des variables sont 
definis dans la classe, mais leurs valeurs sontfixees et modifiees dans I 'objet. 

Les variables d'instance peuvent etre initialisees a la creation d'un objet et demeurer constantes 
pendant toute la vie de l'objet, ou etre changees au cours du deroulement du programme. La 
modification des valeurs des variables entraine celle des attributs de l'objet. 

Aux variables d'instance viennent s'ajouter des variables de classe. Ces dernieres s'appliquent 
a la classe elle-meme et a tous ses objets. Les valeurs des variables d'instance sont stockees dans 
l'instance. Les valeurs des variables de classe sont stockees dans la classe elle-meme. Le cha- 
pitre suivant etudie les caracteristiques des variables d'instance et de classe. 

Comportement 

Le comportement d'une classe, c'est la maniere dont opere une instance de cette classe ; par 
exemple, la facon dont elle reagit a une demande d'une autre classe ou d'un autre objet, ou ce 
qu'elle fait lorsque son etat interne se modifie. Le comportement d'un objet, c'est sa facon de 
faire quelque chose ou de l'obtenir. A titre d' exemple, voici quelques comportements de la 
classe Motorcycle : 

• Demarrer le moteur 
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• Arreter le moteur 

• Accelerer 

• Changer de vitesse 

• Caler 

La definition du comportement d'un objet passe par la creation de methodes, des ensembles 
d' instructions Java executant certaines taches. Elles ressemblent aux fonctions des autres lan- 
gages, mais elles sont definies dans une classe et accessibles seulement dans cette classe. 
A l'inverse de C++, Java ne possede pas de fonctions definies en dehors des classes. 

Les methodes sont des fonctions definies dans les classes. Elles agissent sur les objets de ces 
dernieres. 

Les methodes peuvent operer sur un seul objet individuel, ou encore permettre a des objets de 
communiquer entre eux. Une classe ou un objet peut appeler les methodes d'une autre classe ou 
d'un objet different, pour signaler des modifications d'environnement ou demander a cet autre 
objet de changer d'etat. 

De meme qu'il existe des variables de classe et des variables d' instance, il existe aussi des 
methodes d'instance et des methodes de classe. Les methodes d'instance (appelees simplement 
methodes) agissent sur un objet. Les methodes de classe agissent sur une classe (ou sur d' autres 
objets). Ces dernieres sont traitees en detail dans les prochains chapitres. 



Creation d une classe 



Cette section est une application de la theorie etudiee jusque-la. La creation de la classe Motor- 
cycle montre comment definir les methodes et les variables d'instance dans une classe. Vient 
ensuite l'application Java pour creer un nouvel objet de la classe Motorcycle et en afficher les 
variables d'instance. 

Nous laissons de cote V etude detaillee de la syntaxe, qui compliquerait la comprehension de 
I'exemple, et qui de toute facon deviendra beaucoup plus evidente au cours des chapitres sui- 
vants. Pour le moment, V important est de comprendre les structures de base de la definition de 
classe. 

Saisissez les lignes suivantes avec votre editeur, en respectant la casse. II s'agit d'une definition 
de classe basique. 



B 



class Motorcycle { 
} 



Vous venez de creer une classe, meme si elle ne realise pas grand-chose pour le moment. C'est 
une classe Java dans sa version la plus simple. 
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Ajoutez les trois lignes suivantes juste sous la premiere, arm de creer des variables d'instance 
pour cette classe : 

8 String make; 
String color; 
boolean engineState; 

Parmi les trois variables d'instance de l'exemple, make et color contiennent des objets String 
(un String est un chaine de caracteres ; String s'ecrit avec un S majuscule et fait partie de la 
bibliotheque de classes standard mentionnee precedemment). La troisieme, engineState, est 
une variable booleenne et indique si le moteur est en marche ou a F arret ; la valeur false veut 
dire que le moteur est arrete, et true veut dire qu'il tourne. Notez que boolean s'ecrit avec un b 
minuscule. Une variable booleenne ne peut prendre que l'une des deux valeurs true ou false. 

Dans le langage Java, boolean est un veritable type de donnees. II accepte les valeurs true ou 
false. A I' inverse de leurs homologues en langage C, les donnees booleennes en Java ne sont 
pas des nombres. 

Les comportements (methodes) de la classe moto peuvent etre nombreux, mais l'exemple se 
limite a un seul : une methode qui demarre le moteur. Ajoutez maintenant les lignes suivantes 
sous les variables d'instance dans votre definition de classe : 

. void startEngine ( ) { 

if (engineState == true) 

System . out . println ( "The engine is already on."); 
else { 

engineState = true; 

System. out. println("The engine is now on."); 

} 

I } 

La methode startEngine teste le moteur pour savoir s'il tourne deja (ligne engineState == 
true). Si c'est le cas, elle affiche un message qui l'indique. Si le moteur est a Farret, elle change 
son etat en true (mettant le moteur en marche), puis affiche le message de demarrage du moteur. 
Enfin, la methode startEngine ( ) ne retournant pas de valeur, sa definition commence par le 
mot void. (On peut aussi definir des methodes qui retournent des valeurs ; ce sera Fun des the- 
mes du Chapitre 6.) 

lei et tout au long de I 'ouvrage, nous ajoutons systematiquement des parenthese vides a la suite 
du nom d'une methode a laquelle il est fait reference (par exemple, la methode startEngine ( ) 
du paragraphe precedent). C'est une convention adoptee par la communaute des program- 
mers pour indiquer qu'il s'agit d'une methode et non d'une variable. 
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Sauvegardez le programme dans un fichier appele Motorcycle, java (les fichiers doivent avoir 
le meme nom que la classe qu'ils definissent). Le Listing 2.1 montre Faspect du programme au 
stade actuel : 

Listing 2.1. Le fichier Motorcycle.java 



1 : class Motorcycle { 

2 : 

3 : String make; 

4 : String color; 

5 : boolean engineState = false; 

6 : 

7 : void startEngine( ) { 

8 : if (engineState == true) 

9 : System. out. println( "The engine is already on."); 

10 : else { 

11 : engineState = true; 

12 : System. out. println("The engine is now on."); 

13 : } 

14 : : } 

15 : } 



hlPD ^ e compilateur Java ne tient pas compte de V indentation des differentes parties de la classe. 

I UUC L' utilisation d'une indentation particuliere permet cependant de relire plus facilement la defi- 
4 nition de classe. Celle de I'exemple (variables et methodes decalees de la definition de la 
classe) est conservee dans tout le livre. Les bibliotheques de classes Java utilisent une indenta- 
tion similaire. Le choix de V indentation appartient au programmeur. 

Avant de compiler cette classe, ajoutez la methode showAtts, sous la methode startEngine 
(entre les lignes 14 et 15). Elle affiche les valeurs courantes de toutes les variables d'instance 
dans une instance de la classe Motorcycle. Voici cette methode : 

void showAtts () { 

System. out. println( "This motorcycle is a" 

+ color + " " + make) ; 
if (engineState == true) 

System . out . println ( "The engine is on."); 
else System. out. println("The engine is off."); 

3 > 

La methode showAtts affiche deux lignes a Fecran : make et color de Fobjet motorcycle et l'etat 
du moteur. 

Vous avez cree ainsi une classe Java comportant trois variables d'instance et deux methodes 
definies. 
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Sauvegardez de nouveau ce fichier et compilez-le par l'une des methodes suivantes : 

Apres cet exemple, les mecanismes de compilation et d' execution des programmes Java seront 
consideres comme acquis, et ne seront plus decrits. 

Depuis un shell DOS, faites un CD vers le repertoire contenant votre fichier source Java, et utilisez 
la commande j avac pour le compiler : 

javac Motorcycle . j ava 

Glissez et deposez le fichier Motorcycle . j ava sur Ficone du compilateur Java. 

Depuis une ligne de commande, faites un CD vers le repertoire contenant votre fichier source 
Java, et utilisez la commande j avac pour le compiler : 

javac Motorcycle. j ava 

Lorsque vous executez ce petit programme en utilisant l'un des programmes j ava ou Java Runner, 
vous obtenez une erreur. Pourquoi ? Si vous executez directement une classe qui vient d'etre 
compilee, Java suppose qu'il s'agit d'une application et recherche une methode main ( ) . Comme 
vous n'avez pas defini de methode main ( ) a l'interieur de la classe, l'interpreteur Java produit 
l'un des deux messages d'erreur ci-apres : 

Bin class Motorcycle: void main(String argv[]) is not defined 
Exception in thread "main": j ava . lang . UnknownError 

Pour utiliser la classe Motorcycle (creer et manipuler des objets), il faut ecrire une applet ou une 
application Java qui l'utilise, ou lui ajouter une methode main. La deuxieme solution est la plus 
simple (voir Listing 2.2). Cette methode doit etre ajoutee juste avant la derniere accolade de 
fermeture (}), sous les methodes startEngine( ) et showAtts(). 

Listing 2.2 Methode main() pour Motorcycle.java 



1 


public static void main (String 


args[]) { 


2 


Motorcycle m = new Motorcycle( ) ; 


3 


m.make = "Yamaha RZ350"; 




4 


m. color = "yellow" ; 




5 


System . out . println ( " Calling 


showAtts. . 


6 


m.showAtts() ; 




7 


System . out . println (" 


"); 


8 


System. out .println ( "Starting 


engine . . . 


9 


m. startEnginef ) ; 




10 


System . out . println (" 


"); 


1 1 


System. out .println ( "Calling 


showAtts. . 


12 


m.showAtts() ; 




13 


System. out. println (" 


"); 


14 


System. out .println ( "Starting 


engine . . . 


15 


m.startEngine() ; 




16 


} 
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Grace a la methode main ( ), la classe Motorcycle devient une application officielle. La compi- 
lation est alors possible sans message d'erreur. Le resultat de F execution est le suivant : 

Calling showAtts... 

This motorcycle is a yellow Yamaha RZ350 
The engine is off. 



Starting engine . . , 
The engine is on. 



Calling showAtts . . . 

This motorcycle is a yellow Yamaha RZ350 
The engine is now on. 



lljSG 



Starting engine . . . 
The engine is already on. 

La methode main ( ) comportant beaucoup d'elements nouveaux, voici, ligne par ligne, l'indica- 
tion de ce qu'elle realise (les deux chapitres suivants donnent des details plus specifiques). 

La premiere ligne declare la methode main( ). Elle prend toujours cette forme. Chacune de ses 
parties sera etudiee dans les chapitres suivants. 

La ligne 2 cree un nouvel objet Motorcycle et stocke sa reference dans la variable m. II est rare 
d'agir directement sur les classes dans les programmes Java. Au lieu de cela, on cree des objets, 
puis on appelle des methodes pour ces objets. 

Les lignes 3 et 4 mettent en place les variables d'instance de l'objet Motorcycle. La marque est 
maintenant Yamaha RZ350 et la couleur yellow. 

La ligne 5 imprime un message pour annoncer l'appel de la methode ShowAtts, puis la ligne 6 
appelle cette methode, qui a ete definie dans l'objet Motorcycle. Le nouvel objet Motorcycle 
affiche alors la valeur de ses variables d'instance (make et color renseignees precedemment) et 
signale 1' arret du moteur. 

La ligne 7 affiche une ligne de separation pour une lecture plus facile. 

La ligne 9 appelle la methode startEngine ( ) dans l'objet motorcycle pour demarrer le moteur. 
Son etat change alors : il tourne. 

La ligne 12 affiche a nouveau la valeur des variables d'instance. Cette fois, le message signale 
que le moteur tourne. 

La ligne 15 essaye de demarrer a nouveau le moteur. Puisqu'il tourne deja, cette tentative pro- 
voque l'affichage du message The engine is already on. 

Le Listing 2.3 montre la version finale de la classe Motorcycle, telle qu'elle doit pouvoir etre 
compilee et executee sans probleme. N'oubliez pas que cet exemple, comme tous les autres 
exemples du livre, est inclus dans le CD-ROM fourni avec l'ouvrage. 
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Listing 2.3. La version finale de Motorcycle Java 



class Motorcycle { 

String make; 
String color; 
boolean engineState; 

void startEngine( ) { 

if (engineState == true) 

System. out. println("The engine is already on."); 
else { 

engineState = true; 

System. out. println("The engine is now on."); 

} 

} 

void showAtts() { 

System. out. println( "This motorcycle is a " 
+ color + " " + make) ; 

if (engineState == true) 

System. out. println("The engine is on."); 
else System. out . println ( "The engine is off."); 

} 

public static void main (String args[]) { 
Motorcycle m = new Motorcycle ( ) ; 
m.make = "Yamaha RZ350"; 
m. color = "yellow" ; 

System. out . println ( "Calling showAtts ..."); 
m.showAttsf) ; 

System. out . println ( " " ) ; 

System. out . println ( "Starting engine ..."); 
m.startEngine( ) ; 

System . out . println ( " " ) ; 

System. out. println ("Calling showAtts. . . ") ; 
m. showAtts () ; 

System . out . println ( " " ) ; 

System. out. println( "Starting engine. . . " ) ; 
m.startEngine() ; 

} 



Heritage, interfaces ef packages 

Vous etes desormais familiarise avec les classes, les objets, les methodes et les variables, et vous 
savez les reunir dans un programme Java. L' heritage, les interfaces et les packages sont des 
mecanismes d'organisation des classes et de leurs comportements. Les bibliotheques de classes 
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Java utilisent tous ces concepts. La creation de bonnes bibliotheques de classes pour les pro- 
grammes passe par l'utilisation de ces memes concepts. 

Heritage 

L'heritage est essentiel pour la programmation orientee objet et influence directement la concep- 
tion et l'ecriture des classes Java. L'heritage est un mecanisme puissant qui facilite l'ecriture 
d'une classe. En effet, il suffit de specifier les differences de cette classe par rapport a une autre ; 
l'heritage donne un acces automatique a toute l'information contenue dans cette autre classe. 

Avec l'heritage, toutes les classes (ecrites ou issues d'autres bibliotheques de classes ainsi que 
les classes utilitaires standard) suivent une hierarchie stricte (voir Figure 2.2). 



Figure 2.2 

Une hierarchie 
de classes. 



Classe A 



• La classe A est la super-classe de B 

• La classe B est une sous-classe de A 

• La classe B est la super-classe 
de C, D et E 

• Les classes C, D et E sont des 
sous-classes de B 



Classe B 



Classe C 



Classe D 



Classe E 



Chaque classe possede une super-classe (la classe situee au-dessus dans la hierarchie) et even- 
tuellement une ou plusieurs sous-classes (les classes situees au-dessous dans la hierarchie). Les 
classes heritent de celles qui sont situees au-dessus d'elles dans la hierarchie. 

Les sous-classes heritent de toutes les methodes et variables de leurs super-classes. Ainsi, si une 
super-classe definit un comportement utile a une classe, il n'est pas necessaire de redefinir cette 
derniere ou de copier ce code a partir d'une autre classe. En effet, la classe recupere automati- 
quement le comportement a partir de sa super-classe, et ainsi de suite jusqu'au sommet de la 
hierarchie. Une classe devient alors une combinaison de toutes les caracteristiques des classes 
dont elle herite. 
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L' heritage est un concept de la programmation orientee objet, selon lequel toutes les classes 
font partie d'une hierarchie stricte. Chaque classe possede des super-classes (les classes 
situees au-dessus dans la hierarchie), et un nombre quelconque de sous-classes (les classes 
situees au-dessous dans la hierarchie). Les sous-classes herites des attributs et des comporte- 
ments de leurs super-classes. 

La classe Object se trouve au sommet de la hierarchie des classes Java. Toutes les classes heri- 
tent de cette super-classe. C'est la classe la plus generale de la hierarchie. Elle definit le com- 
portement specifique a tous les objets dans Java. Chaque classe situee a un niveau plus bas dans 
la hierarchie ajoute des informations supplementaires. Aussi, plus elles sont basses dans la hie- 
rarchie, plus leur usage est specifique. Ainsi, la hierarchie de classe est un ensemble de concepts, 
lis sont tres abstraits au sommet, mais deviennent concrets quand on descend dans la chaine des 
super-classes. 

II est souvent necessaire de creer une classe qui possede non seulement toutes les informations 
d'une autre classe, mais egalement des caracteristiques complementaires. Par exemple, vous 
pouvez vouloir creer une version de Button possedant une etiquette specifique. Pour recuperer 
toutes les informations Button, il suffit de definir une classe qui en herite. La classe recupere 
alors tous les comportements definis dans Button (et dans les super-classes de Button). Ensuite, 
il reste a gerer les differences entre cette classe et Button. Ce mecanisme, qui consiste a definir 
de nouvelles classes en fonction de leurs differences avec leurs super-classes, s'appelle sous- 
classement. 

Le sous-classement concerne la creation d'une classe qui herite d'autres classes de la hierarchie. 
Avec le sous-classement, il suffit de definir les differences entre la classe et ses parents. Les 
comportements complementaires sont tous disponibles pour la classe grace a F heritage. 

Le sous-classement revient a definir une nouvelle classe heritiere d'une classe qui existe deja. 

Si la classe definit completement un nouveau comportement et si elle n'est pas une veritable 
sous-classe, elle peut heriter directement de la classe Ob j ect, ce qui lui permet de s'integrer elle 
aussi a la hierarchie des classes Java. En fait, la definition d'une classe sans super-classe en pre- 
miere ligne amene Java a supposer qu'elle herite de la classe Ob j ect. La classe Motorcycle creee 
dans la section precedente herite ainsi de la classe Obj ect. 

Creation d une hierarchie de classes 

Lorsqu'un tres grand nombre de classes sont creees, dans le cas d'un programme tres complexe, 
il est logique de penser qu' elles forment une hierarchie. Elles heritent ainsi de la hierarchie de 
classes et peuvent elles-memes former une hierarchie. Creer une hierarchie necessite une orga- 
nisation prealable du code Java. Cet effort supplementaire est recompense par de precieux 
avantages : 
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• Le developpement des classes dans une hierarchie permet de placer les informations com- 
munes a de nombreuses classes dans des super-classes. L'utilisation repetee de ces informa- 
tions est ensuite possible. En fait, chaque sous-classe obtient ces informations communes 
par le mecanisme de 1' heritage. 

• Le changement (ou Finsertion) d'une classe dans le haut de la hierarchie modifie automati- 
quement le comportement de ses sous-classes. En effet, ces dernieres obtiennent les nouvel- 
les informations par heritage et non par recopie du code, de sorte qu'il n'est pas necessaire 
de les modifier et de les recompiler. 

Soit la classe Motorcycle de l'exemple precedent et un programme qui met en ceuvre toutes les 
caracteristiques d'une moto. II s'execute alors correctement, tout fonctionne. II s'avere ensuite 
necessaire de creer une classe Car. Car et Motorcycle ont beaucoup de points communs : l'une 
et F autre comprennent des vehicules mus par des moteurs, possedant des transmissions, des 
phares et des compteurs. Une premiere reaction consisterait a ouvrir la classe Motorcycle et a 
copier dans la nouvelle classe Car une bonne partie des informations deja definies. 

La meilleure solution est de placer les informations communes a Car et Motorcycle dans une 
hierarchie de classes plus generale. Le travail de modification des classes Car et Motorcycle est 
important. A Finverse, l'ajout des classes Bicycle, Scooter, Truck, etc., en necessite peu. En 
effet, le comportement commun defini dans la super-classe le reduit de facon significative. 

Voici une conception de hierarchie de classes conforme a ce principe. Au sommet se trouve la 
classe Object, racine de toutes les classes Java. La classe la plus generale commune a Car et 
Motorcycle se nomme Vehicle. Un vehicule (vehicle) est un moyen de transport d'un endroit a 
un autre. Le seul comportement defini dans la classe Vehicle est le transport d'un point a vers 
un point b. 

Pourquoi ne pas mettre ensuite sous la classe Vehicle les deux classes suivantes : Person- 
PoweredVehicle et EnginePoweredVehicle. EnginePoweredVehicle est differente de Vehicle 
tout court, a cause du moteur, auquel sont associes des comportements. Ces comportements 
peuvent etre le demarrage et F arret du moteur, la reserve en essence et huile, et aussi la vitesse 
de rotation du moteur. Les vehicules sans moteur (PersonPoweredVehicle) ont eux aussi leur 
comportement propre. Par exemple, ils transforment l'energie humaine pour deplacer le vehi- 
cule (pedales). La Figure 2.3 illustre tout ceci. 

L'ajout d'autres classes apporte une plus grande precision : Motorcycle, Car, Truck, etc. L'iso- 
lement de certains comportements dans des classes intermediates est egalement possible. 
Ainsi, les classes TwoWheeled et FourWheeled peuvent posseder differents comportements des 
vehicules a deux ou quatre roues (voir Figure 2.4). 

Enfin, a partir de la sous-classe des deux-roues a moteur, on peut definir la classe des motos, 
Motorcycle. On peut definir aussi une classe pour les scooters ou une autre pour les mobylettes. 
En effet, ce sont aussi des vehicules a moteur a deux roues, mais avec des caracteristiques dif- 
ferentes de celles des motos. 
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Figure 2.3 
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Oil placer des caracteristiques comme la marque ou la couleur ? La ou elles s'integrent le mieux 
dans la hierarchie de classes. Par exemple, dans la classe Vehicle pour que toutes les sous- 
classes puissent y acceder. Une caracteristique ou un comportement doit etre defini une seule 
fois dans la hierarchie. Les sous-classes les utilisent ensuite automatiquement. 

FoncNonnement de rherttage 

Comment fonctionne 1' heritage ? Comment des instances de classe accedent-elles automatique- 
ment aux methodes et variables des classes situees au-dessus dans la hierarchie ? 

Pour les variables d'instance, lorsque vous creez un nouvel objet dans une classe, un emplacement 
est attribue a chaque variable definie dans la classe courante et dans toutes ses super-classes. 
Ainsi, la combinaison de toutes les classes constitue un modele de Fobjet courant. De plus, 
chaque objet apporte Finformation appropriee a sa situation. 
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Les methodes operent de maniere similaire. Ainsi, les nouveaux objets ont acces a tous les noms 
de methodes de leur classe et de leurs super-classes. Par contre, les definitions de methodes sont 
choisies dynamiquement au moment de l'appel. Si l'appel porte sur un objet particulier, Java 
commence par chercher la definition de la methode dans la classe de l'objet. S'il ne la trouve 
pas, il poursuit sa recherche dans la super-classe et ainsi de suite (voir Figure 2.5). 

Les choses se compliquent lorsque deux methodes definies dans une sous-classe et une super- 
classe ont la meme signature (nom, nombre et types d' arguments). Dans ce cas, Java execute la 
premiere definition trouvee (du bas de la hierarchie vers le haut). Ce mecanisme permet de defi- 
nir dans une sous-classe une methode ayant la signature d'une methode de l'une de ses super- 
classes, et ainsi de masquer cette derniere. On dit que la methode a ete redefinie. La redefinition 
est etudiee plus en detail au Chapitre 7. 



Figure 2.5 
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La redefinition consiste a crier dans une sous-classe une methode dont la signature (nom, nom- 
bre et type d 'arguments ) est identique a celle d 'une super-classe. La nouvelle methode "masque " 
alors celle de la super-classe (voir Figure 2.6). 
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Heritage simple ou multiple 



La forme d'heritage etudiee precedemment s'appelle heritage simple. Dans l'heritage simple, 
chaque classe Java a une seule super-classe (meme si une super-classe donnee possede even- 
tuellement plusieurs sous-classes). 

Dans les autres langages de programmation orientes objet comme C++ ou Smalltalk, les classes 
peuvent avoir plusieurs super-classes. Elles heritent alors de la combinaison des variables et 
methodes de toutes leurs super-classes. Cela s'appelle V heritage multiple. Ce mecanisme puis- 
sant permet aux classes d' avoir toutes sortes de comportements. Malheureusement, il compli- 
que souvent la definition des classes et le code. Pour ces raisons, Java se limite a l'heritage 
simple. 



Interfaces et packages 

II reste deux concepts de Java a etudier dans ce chapitre : les packages et les interfaces. lis per- 
mettent la conception et la mise en ceuvre de groupes de classes et du comportement de ces clas- 
ses. Le Chapitre 16 couvre plus en detail les interfaces et les packages, mais il est utile de les 
aborder des a present. 

Chacune des classes Java a une super-classe et une seule. Elle herite des methodes et des varia- 
bles de sa super-classe, et de toutes les super-classes situees au-dessus. Avec l'heritage simple, 
les relations entre les classes et leurs fonctions sont faciles a comprendre et a concevoir. Cepen- 
dant, cela s'avere souvent restrictif. C'est le cas si Ton veut mettre en ceuvre des comportements 
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similaires sur differentes "branches" de la hierarchie des classes. Java resout ce probleme de 
comportement partage grace au concept d'interface. Une interface permet de rassembler un 
ensemble de noms de methodes en un seul endroit, et d'ajouter ces methodes en bloc a des clas- 
ses qui en ont besoin. Notez que les interfaces ne contiennent que les noms de methodes et les 
indications d'interface (par exemple les arguments), mais pas les definitions des methodes 
concernees. 

Bien qu'une classe Java possede une super-classe et une seule (heritage simple), elle peut imple- 
menter un nombre quelconque d'interfaces. L' implementation d'une interface consiste a definir 
des methodes dont les noms figurent dans l'interface. Ainsi, deux classes tres differentes peu- 
vent repondre aux memes appels de methodes mentionnees dans l'interface implementee dans 
les deux classes. Ces classes peuvent faire des choses tres differentes en reponse aux appels de 
ces methodes. 

in iin Une interface est une collection de noms de methodes, sans definitions, qui peut etre ajoutee a 
'H 0 " des classes pour leur adjoindre des comportements non representes par les methodes que la 
classe a definies elle-meme, ou dont elle a herite de ses super-classes. 

Ce chapitre ne va pas plus loin dans 1' etude des interfaces, qui sera reprise ulterieurement. 
Abordons maintenant le concept des packages. 

Les packages regroupent des classes et des interfaces ayant un rapport entre elles, dans une 
seule collection ou bibliotheque. Grace a eux, les groupes de classes sont disponibles unique - 
ment s'ils sont necessaires, ce qui permet notamment d'eviter des conflits entre noms de classes 
de differents groupes. 

La troisieme partie de ce livre etudie les packages en detail. Le present chapitre se limite aux 
points suivants : 

• Les bibliotheques de classes du JDK sont dans le package java. Les classes de ce package 
sont compatibles avec toutes les installations Java. La compatibilite n'est assuree que pour 
ces seules classes. Le package java contient d'autres packages dont les classes definissent 
le langage, les entrees/sorties, la gestion de reseaux de base, les fonctions de fenetrage, et 
bien entendu les applets. Quand elles sont issues d'autres packages (de Sun ou de Netscape), 
les classes s'utilisent uniquement avec des installations specifiques. 

• Par defaut, les classes accedent seulement a java.lang (le package du langage de base 
fourni avec le package Java). Pour utiliser celles d'un autre package, il faut les referencer 
explicitement avec le nom du package ou les importer dans le fichier source. 

• Pour referencer une classe d'un package, il faut specifier les noms des packages dans lesquels 
elle se situe a differents niveaux, et son nom, et separer ces differents noms par un point (.). 
Par exemple, la classe color, contenue dans le package awt {awt signifie Abstract Windowing 
Toolkit), lui-meme inclus dans le package j ava, est referencee ainsi : j ava . awt . color. 
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Pour terminer ce chapitre, vous allez creer une sous-classe d'une autre classe et redefinir des 
methodes. Cet exemple illustre en outre le fonctionnement des packages. 

Un exemple typique de creation d'une sous-classe est celui de la creation d'une applet. Toutes 
les applets sont des sous-classes de la classe Applet (incluse dans le package j ava . applet). 
A la creation d'une sous-classe d'Applet, les comportements des outils de fenetrage et les clas- 
ses de mise en page sont recuperes automatiquement. Ainsi, 1' applet est dessinee au bon endroit 
dans la page et dialogue avec le systeme, pour repondre aux touches de fonction ou a la souris 
par exemple. 

Dans cet exemple, F applet est similaire a celle du chapitre precedent (Hello World), mais la 
chaine Hello est ecrite dans une couleur differente et une police plus grande. Pour commencer, 
il faut construire la definition de la classe. Depuis votre editeur de texte, saisissez la definition 
de classe suivante : 

B public class HelloAgainApplet extends j ava . applet .Applet { 
} 

La classe HelloAgainApplet est maintenant creee. Dans l'instruction, extends j ava. applet 
.Applet definit HelloAgainApplet comme une sous-classe de la classe Applet contenue dans le 
package j ava . applet. Pour acceder a cette classe, il faut la referencer explicitement, c'est-a-dire 
indiquer son nom et celui de son package. 

Le mot cle public rend la classe disponible pour tout le systeme Java des son chargement. 
Public est generalement utilise pour rendre une classe visible par toutes celles du programme 
Java. Pour les applets, le mot cle public est obligatoire (les classes public sont traitees dans la 
troisieme partie de ce livre). 

Une definition de classe vide (sans variables ni methodes) n'a aucune utilite. Pour qu'une sous- 
classe serve a quelque chose, il faut lui ajouter des methodes et des variables, ou redefinir des 
methodes de sa super-classe. Ajoutez des informations a cette classe, entre les deux accolades, 
pour la differencier de sa super-classe. 

Dans un premier temps, ajoutez-lui une variable d'instance contenant un objet Font : 

Font f = new Font ( "TimesRoman ", Font . BOLD, 36) ; 

La variable d'instance f contient maintenant une nouvelle instance de la classe Font incluse 
dans le package j ava . awt. Cet objet Font est la police de caracteres Times Roman, gras, 36 points. 
Dans l'applet Hello World precedente, la police par defaut Font utilisee etait : 12 points, Times 
Roman. Lutilisation d'un objet Font permet de changer la police du texte ecrit par l'applet. 

La variable d'instance creee pour contenir l'objet "Font" rend celui-ci accessible a toutes les 
methodes de la classe. Creez maintenant une methode qui l'utilise. 
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Une applet emploie plusieurs methodes standard deja definies dans ses super-classes, et qui sont 
le plus souvent redefinies dans la nouvelle classe applet. Cela concerne les methodes d' initiali- 
sation et de lancement de 1' applet, mais aussi celles qui dirigent des operations comme le mou- 
vement et les clics de la souris, ou la liberation des ressources en fin d'execution. Une de ces 
methodes standard est paint (), qui affiche l'applet sur l'ecran. La definition par defaut de 
paint ( ) ne fait rien, c'est une methode vide. En redefinissant paint ( ) , on indique simplement 
a l'applet ce qu'elle doit afficher. Voici une definition de paint ( ) : 

. public void paint (Graphics g) { 
g.setFont(f ) ; 
g.setColor(Color.red) ; 
g.drawString( "Hello again !", 5, 25); 

, } 

En ce qui concerne la methode paint () , deux notions sont a retenir. En premier lieu, tout comme 
l'applet, cette methode est declaree public. Cependant, la raison est differente : la methode 
qu'elle redefinit est elle-meme public. Si une methode d'une super-classe est definie comme 
public, une methode qui la redefinit doit elle aussi etre public, sinon une erreur se produit a la 
compilation de la classe. 

En second lieu, la methode paint ( ) recoit un seul argument : une instance de la classe Graphics. 
Cette classe fournit des comportements independants de la plate -forme pour les polices, les cou- 
leurs et les operations de base de dessin de lignes et de formes. La deuxieme partie de ce livre 
etudie la classe Graphics au travers d'applets plus importantes. 

Dans l'exemple, la methode paint ( ) vous a permis de faire trois choses : 

• Indiquer a l'objet graphics la police a utiliser par defaut, celle contenue dans la variable f . 

• Indiquer a l'objet graphics la couleur par defaut, une instance (red) de la classe Color : 

• Afficher la chaine "Hello Again !" a l'ecran aux positions x et y suivantes : 5 et 25. Cette 
chaine apparait avec la nouvelle police et la nouvelle couleur. 

Cela suffit pour une applet aussi simple. Elle ressemble maintenant a ceci : 

public class HelloAgainApplet extends java. applet. Applet { 
Font f = new Font ( "TimesRoman" , Font . BOLD, 36) ; 
public void paint (Graphics g) { 

g . setFont (f ) ; 

g . setColor (Color . red) ; 

g.drawString( "Hello again !", 5, 50); 

} 

2 y 

Cet exemple presente une erreur. Pour en prendre connaissance, sauvegardez le fichier sous le 
nom de la classe HelloAgainApplet . j ava et compilez-le. Le compilateur Java envoie le message 
d' erreur suivant : 

HelloAgainApplet. java :7 : Class Graphics not found in type declaration. 
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Ce message apparait parce que les classes referencees dans l'exemple font partie d'un package 
qui n'est pas disponible par defaut. Le seul package accessible automatiquement dans votre pro- 
gramme Java est java.lang. Ainsi, la reference a la classe Applet dans la premiere ligne de la 
definition de classe indique le nom de son package complet (java. applet. Applet). Dans les 
lignes suivantes, toutes les autres classes sont referencees comme si elles etaient deja disponi- 
bles. Le compilateur s'en apercoit et vous dit que vous n'avez pas acces a ces autres classes. 

II existe deux methodes pour resoudre ce probleme : referencer toutes les classes externes avec 
le nom du package complet, ou importer la classe ou le package approprie en tete du fichier 
classe. Le choix importe peu, mais la seconde solution diminue le volume de code a ecrire si 
vous vous referez souvent a des classes d'un meme package. 

Dans l'exemple, importez les classes dont vous avez besoin. Elles sont au nombre de trois : 
Graphics, Font et Color, et appartiennent au package java.awt. Pour les importer, placez les 
codes suivants en tete du programme, avant la definition de la classe : 
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import java.awt. Graphics; 
import java.awt. Font; 
import java.awt. Color; 



flstuce 



L'asterisque (*) remplace le nom de la classe pour 1' importation d'un package complet de 
classes ( public). Par exemple, pour importer toutes les classes du package awt, utilisez 
I 'instruction suivante : 
import java.awt.*; 

Les classes sont maintenant correctement importees dans le programme. La compilation de 
HelloAgainApplet doit alors s'effectuer correctement. Le Listing 2.4 vous montre sa version 
finale. 

Listing 2.4. La version finale de HelloAgainApplet.java 



import java. awt. Graphics; 
import java. awt. Font; 
import java. awt. Color; 

public class HelloAgainApplet extends java. applet .Applet { 

Font f = new Font ( "TimesRoman ", Font . BOLD, 36) ; 

public void paint (Graphics g) { 
g . setFont (f ) ; 
g.setColor(Color. red) ; 
g.drawString("Hello again!", 5, 40); 

} 
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Pour tester le fichier classe obtenu, creez un fichier HTML avec F etiquette <APPLET> comme 
dans le chapitre precedent : 

j <HTML> 
. <HEAD> 

. <TITLE>Another Applet</TITLE> 

</HEAD> 
. <BODY> 

<P>My second Java applet says: 
. <BR><APPLET CODE="HelloAgainApplet. class" WIDTH=200 HEIGHT=50> 
. </APPLET> 

</B0DY> 

</HTML> 

Dans cet exemple, le fichier classe Java et le fichier HTML se trouvent dans le meme repertoire. 
Sauvegardez le fichier dans HelloAgainApplet.html. Lancez ensuite le navigateur compatible 
Java ou Appletviewer de Java. La Figure 2.7 affiche le resultat de F execution (la chaine "Hello 
Again! " est rouge). 



Figure 2.7 

L'applet HelloAgain. 
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My second Java applet says: 



Hello again! 



Resume 

Une partie des informations de ce chapitre peut sembler trop theorique aux debutants en pro- 
grammation orientee objet. II n'y a pas a s'en inquieter : ils comprendront mieux en avancant 
dans le livre et en creant des classes et des applications. 

Une des difficultes essentielles de la programmation orientee objet reside dans le nom des 
concepts. La POO possede un jargon tres etendu. Voici un resume des termes et des concepts 
abordes dans ce chapitre : 

Classe : modele d'objet contenant des variables et des methodes. Celles-ci definissent le com- 
portement et les attributs. Les classes peuvent heriter de variables et de methodes issues d'autres 
classes. 

Methode de classe : methode definie dans une classe, operant sur la classe elle-meme et pouvant 
etre appelee par Fintermediaire de la classe ou l'une de ses instances. 

Java 1.1 



Variable de classe : variable "appartenant" a la classe et a toutes les instances prises dans leur 
ensemble, dont la valeur est stockee dans la classe. 

Instance : la meme chose qu'un objet ; tout objet est une instance d'une classe. 

Methode d' instance : methode definie dans une classe, qui opere sur une instance de cette 
classe. Les methodes d'instance sont habituellement appelees simplement methodes. 

Variable d'instance : variable appartenant a une instance individuelle, dont la valeur est stockee 
dans 1' instance. 

Interface : une collection de specifications abstraites de comportements, qui peuvent etre imple- 
mentees par les classes individuelles. 

Objet : instance concrete d'une classe. Tous les objets qui sont des instances d'une meme classe 
accedent aux memes methodes, mais leurs variables d'instance ont en general des valeurs dif- 
ferentes. 

Package : collection de classes et d'interfaces. Dans le cas des classes incluses dans d'autres 
packages que j ava . lang, le nom du package complet doit etre specifie pour les referencer, ou 
le package doit etre importe. 

Sous-classe : une classe situee plus bas, dans la hierarchie de F heritage, que sa classe parente 
appelee super-classe. La creation d'une classe est souvent appelee sous-classement. 

Super-classe : une classe situee au-dessus de ses sous-classes dans la hierarchie de l'heritage. 

Ouestions - reponses 

Q Les methodes sont des fonctions definies dans les classes. Si elles ressemblent a des 
fonctions et se comportent comme elles, pourquoi les appelle-t-on methodes ? 

R Certains langages de programmation orientes objet les nomment fonctions (C++ les appelle 
fonctions membres). D'autres langages orientes objet font la difference entre les fonctions 
internes a une classe ou un objet et les fonctions externes. Dans ce cas, avoir des termes 
differents est important pour comprendre le fonctionnement de chacune. Java a choisi le 
terme de methode car la difference entre fonctions internes et externes n'est significative que 
pour d'autres langages, et parce que le terme methode est maintenant couramment utilise 
dans la technologie orientee objet. 

Q Je comprends ce que representent les variables et methodes d'instance mais pas la 
notion de methodes et de variables de classe. 

R Tout ce qui est fait dans des programmes Java se realise avec des objets. Malgre tout, il 
est utile de stocker certains comportements et attributs dans la classe et non dans F objet. 
Par exemple, pour creer une nouvelle instance dans une classe, il faut une methode definie 
et disponible dans la classe elle-meme, faute de quoi on ne peut pas creer cette instance. 



L E PR *)G R A M M E U R 



Pro grammarian orienree objer er Je 



Les variables de classe, elles, sont souvent utilisees lorsque la valeur d'un attribut doit etre 
partagee par toutes les instances de la classe. 

En general, vous utilisez des variables et des methodes d' instance. Vous trouverez des 
informations detaillees sur les variables et les methodes de classe dans les chapitre suivants 
de cette premiere partie. 
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Vous avez vu jusqu'ici les aspects les plus generaux de la programmation Java, ce qu'est l'exe- 
cutable d'un programme Java, et comment creer des classes simples. Le Chapitre 3 traite plus 
en detail du langage de programmation Java. 

Dans ce chapitre, vous ne definirez ni classes ni objets, et vous n'aurez pas a vous soucier de la 
facon dont ces elements communiquent au sein d'un programme Java. Vous vous contenterez 
d' examiner les instructions Java elementaires. Elles sont utilisees pour realiser les taches de 
base dans une definition de methode telle que main ( ) . 

Ce chapitre aborde les themes suivants : 

• Les instructions et expressions de Java 

• Les types de donnees et de variables 

• Les commentaires 

• Les constantes 

• Les operateurs arithmetiques 

• Les comparaisons 

• Les operateurs logiques 

Java ressemble a C++ et, par extension, au langage C. Une grande partie de sa syntaxe est 
connue des programmeurs experimentes en langage C ou C++. Les notes techniques (comme 
celle-ci) les interesseront plus particulierement, puisqu 'elles les informent des differences que 
C et C++ ou les autres langages traditionnels presentent avec Java. 

Instructions et expressions 

Une instruction s'ecrit tres simplement avec Java. Elle represente une operation, comme le 
montrent les exemples suivants : 

. int i = 1 ; 

import java.awt.Font; 
. System. out. println( "This motorcycle is a" 

+ color + " " + make) ; 
. m.engineState = true; 

Les instructions retournent parfois des valeurs. C'est le cas pour l'addition de deux nombres ou 
pour un test d'egalite entre deux valeurs. Ces instructions, appelees expressions, sont etudiees 
plus loin dans ce chapitre. 

Les espaces places dans les instructions Java sont ignores, comme dans le langage C. Une ins- 
truction peut figurer sur une seule ligne ou sur plusieurs, ce qui est sans incidence sur la facon 
dont elle est lue par le compilateur Java. Ce qui importe, c'est que toutes les instructions Java 
se terminent par un point- virgule. L absence de celui-ci provoque une erreur a la compilation. 
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Java possede egalement des instructions composees, ou blocs, utilisees comme une instruction 
simple. Elles commencent et finissent par des accolades ({}). Le Chapitre 5 apporte des preci- 
sions sur la notion de blocs. 

es de donnees el - de variables 

Les variables sont des emplacements de memoire dans lesquels on peut stocker des valeurs. 
Toute variable a un nom, un type et une valeur. Avant d'utiliser une variable, il faut la declarer. 
On peut ensuite lui attribuer une valeur (comme vous allez le voir plus loin, on peut lui attribuer 
une valeur en meme temps qu'on la declare). 

Java possede trois sortes de variables : les variables d'instance, les variables de classe et les 
variables locales. 

Les variables d'instance determinent les attributs ou l'etat d'un objet donne. Les variables de 
classe ont le meme type de fonction, mais leurs valeurs s'appliquent a tous les objets de la classe 
(et a la classe elle-meme) et non a un seul objet. 

Les variables locales sont declarees et utilisees dans les definitions de methodes. Elles servent 
de compteur d'index dans une boucle, de variable temporaire ou encore, elles contiennent des 
valeurs utiles a la definition de la methode. Elles sont aussi utilisees dans les blocs, etudies au 
Chapitre 5. La definition de variable et sa valeur cessent d'exister apres F execution de la 
methode (ou du bloc). Elles sont utiles pour stocker les informations destinees a une seule 
methode. On utilise des variables locales pour stocker des donnees utilisees par une seule 
methode (ou un seul bloc), et les variables d'instance pour les donnees utilisees par plusieurs 
methodes dans un objet. 

Les variables locales et les variables d'instance sont declarees de facon similaire, mais Faeces 
et F attribution de valeurs aux variables d'instance ou de classe different de ceux des variables 
locales. Ce chapitre traite plus particulierement de l'utilisation des variables dans les definitions 
de methodes, e'est-a-dire des variables locales. Le chapitre suivant montre comment s'y pren- 
dre avec les variables de classe et les variables d'instance. 

Contrairement a d'autres langages, Java ne possede pas de variable globale. Les variables 
d'instance et de classe les remplacent. Elles servent a communiquer des informations "globa- 
les " dans et entre les differents objets. Comme Java est un langage oriente objet, il faut penser 
en termes d 'objets et de dialogues entre objets, et non en termes de programmes. 
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Declaration des variables 

Une variable doit etre declaree avant d'etre utilisee dans un programme. Sa declaration se com- 
pose d'un type et d'un nom de variable : 

8 int myAge; 
String myName; 
boolean isTired; 

Les definitions de variables se placent n'importe ou dans la definition de la methode (la ou il 
peut y avoir une instruction Java habituelle), mais elles sont souvent declarees en tete : 

. public static void main (String args[]) { 
int count; 
String title; 
boolean isAsleep; 

! > 

Toutes les variables du meme type peuvent etre declarees ensemble : 

Bint x, y, z; 
String firstName, LastName; 

L' initialisation d'une variable est possible dans la declaration : 

. int myAge, mySize, numShoes = 28; 
. String myName = "Laura"; 
. boolean isTired = true; 
. int a = 4, b = 5, c = 6; 

Si une ligne contient plusieurs variables mais une valeur d'initialisation unique (voir premiere 
ligne de l'exemple), seule la derniere variable est initialisee. Pour initialiser plusieurs variables 
sur une seule ligne, il suffit de les separer avec une virgule, comme dans la derniere ligne de 
l'exemple ci-avant. 

Avant d'utiliser une variable locale, il faut lui attribuer une valeur (la compilation du pro- 
gramme Java echoue si une variable locale est vide). Pour cette raison, il est preferable d' initia- 
liser les variables locales dans leurs declarations. Cette contrainte n'existe pas pour les variables 
d' instance ou de classe, qui ont une valeur par defaut en fonction de leur type : 

null pour les instances de classe, 

0 pour les variables numeriques, 

' \0' pour les caracteres, et 

false pour les booleens. 
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Noms de variables 



Les noms de variables du langage Java commencent par une lettre, le signe de soulignement (_) 
ou le signe dollar ($). lis ne peuvent pas commencer par un chiffre. Les caracteres suivants sont 
des chiffres ou des lettres. Les symboles comme %, *, @ ou / doivent etre evites car ils sont sou- 
vent reserves aux operateurs de Java. 

Java utilise egalement le jeu de caracteres Unicode. Unicode regroupe tous les caracteres ASCII 
standard et plusieurs milliers d'autres caracteres. La plupart des alphabets internationaux sont 
ainsi representes. Les noms de variables peuvent alors contenir des caracteres accentues ou tout 
autre glyphe, a condition que le code du caractere Unicode soit superieur a 00C0. 

La codification Unicode est regroupee en deux volumes contenant des milliers de caracteres. Si 
Unicode n 'est pas reellement necessaire, il est preferable de se limiter aux chiffres et aux lettres 
pour nommer les variables. 

Enfin, Java differencie les majuscules et les minuscules. Aussi, la variable X est-elle differente 
de la variable x. Un autre exemple : rose n'est ni une Rose ni une ROSE. 

Par convention, un nom de variable Java doit etre representatif de cette variable. II se compose 
souvent de plusieurs mots combines. Le premier est ecrit en minuscules et les mots suivants 
commencent par une majuscule : 

8 button theButton; 
long reallyBigNumber; 
boolean currentWeatherStateOf PlanetXShortVersion ; 

Types de variables 

Une declaration de variable se compose d'un nom mais aussi d'un type, qui determine les 
valeurs possibles de cette variable. Un type de variable : 

• un des huit types de donnees primaires, 

• un nom de classe, 

• un tableau. 

La declaration et l'utilisation des variables tableaux sont traitees au Chapitre 5. Le present cha- 
pitre se limite aux types de donnees primaires et au type de classe. 

Tqpes de donnees primaires 

Les huit types de donnees primaires regroupent les types entiers usuels, les nombres a virgule 
flottante, les caracteres et les valeurs booleennes. II sont appeles primaires car ils sont construits 
dans le systeme et ne sont pas des objets, ce qui rend leur utilisation plus efficace. Ils sont inde- 
pendants de la machine, et par suite, leur taille et leurs caracteristiques ne varient pas selon les 
programmes. 
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II existe quatre types d'entiers dans Java, correspondant chacun a un intervalle de valeurs (voir 
Tableau 3.1). lis sont tous signes, et acceptent done les nombres negatifs ou positifs. Le choix 
du type depend des valeurs maximales et minimales que peut prendre la variable. Si une valeur 
stockee devient trop grande pour le type de la variable, elle est tronquee, sans autre indication. 



Tableau 3.1 Les types d'entiers 



Type 


Taille 


Intervalle de valeurs 


byte 


8 bits 


-128 a 127 


short 


16 bits 


-32 768 a 32 767 


int 


32 bits 


-2 147 483 648 a 2 147 483 647 


long 


64 bits 


-9 223 372 036 854 775 808 a 9 223 372 036 854 775 807 



Les nombres a virgule flottante sont utilises pour les nombres comportant une partie decimale. 
Dans Java, ils respectent les regies IEEE 754 (un standard international pour 1' arithmetique et 
la definition des nombres a virgule flottante). Java contient deux types de nombres a virgule 
flottante : float (32 bits, simple precision) et double (64 bits, double precision). 

Le type char definit les caracteres. Comme Java utilise la codification Unicode, le type char est 
non signe, avec une precision de 16 bits. 

Enfin, le type boolean accepte deux valeurs : true ou false. Pour Java, contrairement aux lan- 
gages analogues a C, boolean n'est pas un nombre. II ne peut done etre traite comme tel. Tous 
les tests d'une variable booleenne doivent rechercher les valeurs true ou false. 

Notez que tous les types de donnees primaires sont indiques en minuscules. Ce point est impor- 
tant, car il existe aussi des classes de memes noms, mais commencant par une majuscule, et dont 
le comportement est different. Par exemple, le type primaire boolean est different de la classe 
Boolean. Vous en apprendrez davantage sur ces classes particulieres et sur leur utilisation au 
Chapitre 4. 

Tqpes de classes 

Les variables de Java peuvent aussi etre declarees pour recevoir un objet d'une classe 
particuliere : 

8 String LastName; 
Font basicFont; 
OvalShape myOval; 

Ces variables recoivent uniquement les objets d'une classe donnee ou de l'une de ses sous-clas- 
ses. Cette seconde variante est utile lorsqu'une variable doit pouvoir contenir des instances de 
diverses classes ayant une meme super-classe. Par exemple, dans le cas d'un ensemble de clas- 
ses de fruits (Pomme, Poire, Fraise, etc.), toutes heritieres de la classe generale Fruit, si vous 
declarez une variable de type Fruit, cette variable peut contenir des instances de n'importe 



Java 1.1 



laquelle des sous-classes de Fruit. Si Ton declare une variable de type Object, cette variable 
peut contenir n'importe quel objet. 

nfn Java ne possedant pas a" instruction typedef (comme en C ou C++), la declaration d'un nou- 
! 1 1 1 U veau type passe par celle d'une nouvelle classe. II est ensuite possible de declarer une variable 
du type de cette classe. 

Attribution de valeurs aux variables 

Lorsqu'une variable a ete declaree, on peut lui attribuer une valeur au moyen de Foperateur 
d' affectation (=), de la facon suivante : 

B size = 14; 
tooMuchCaf f eine = true; 

Commentaires 

Java possede trois sortes de commentaires, deux pour les commentaires ordinaires du code 
source, et une troisieme pour le systeme particulier de documentation j avadoc. 

Les symboles /* et */ entourent des commentaires multilignes. Le texte compris entre ces deux 
bornes est ignore : 

/* I don't know how I wrote this next part; I was working 
really late one night and it just sort of appeared. I 
suspect the code elves did it for me. It might be wise 
not to try and change it. 

I *' 

Les commentaires ne s'imbriquent pas ; autrement dit, vous ne pouvez pas placer un commen- 
taire a Finterieur d'un commentaire. 

Le double slash (//) precede les commentaires dans une ligne. Tout le texte situe entre le double 
slash et la fin de ligne est ignore : 

int vices =7; // Ceci est un commentaire 

Enfin, les commentaires speciaux destines au systeme j avadoc commencent avec /** et se 
terminent par */. Javadoc genere de la documentation API a partir du code. Ce livre ne traite 
pas javadoc. Pour obtenir des informations sur cet outil, consultez la documentation fournie 
avec le JDK ou la page d'accueil Java de Sun (http: / / j ava. sun . com). 
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Constantes 

Les constantes stockent des valeurs simples utiles aux programmes, suivant le principe : ce que 
vous tapez, c'est aussi ce que vous obtenez. 

Constante est un terme de programmation. La frappe de 4 dans un programme Java entraine la 
memorisation de la valeur 4 dans un entier. Si vous tapez 1 a ' vous obtenez un caractere ayant 
la valeur a. 

II existe plusieurs types de constantes dans Java : nombres, caracteres, chaines et valeurs boo- 
leennes. 

Constantes nombre 

Les entiers sont represented par plusieurs types de constantes. Par exemple, le nombre 4 est une 
constante entiere decimale de type int (meme si cette valeur peut etre attribute a une variable 
de type byte ou short, vu sa taille). Une constante entiere decimale trop grande pour un type 
int est automatiquement de type long. Ajouter L ou 1 a un nombre force ce type long (4L est un 
entier long de valeur 4). Les entiers negatifs sont precedes d'un signe moins (-) : par exemple, 
-45. 

Les entiers s'expriment en octal ou en hexadecimal. Si un entier commence par 0, le nombre est 
en octal : 0777 ou 0004, par exemple. Si Fentier commence par 0x (ou 0X), c'est un nombre hexa- 
decimal (0xFF, 0XAF45). Les nombres hexadecimaux sont constitues de chiffres (0 a 9) et de 
lettres majuscules ou minuscules (a [ou A] a f [ou F]). 

Les constantes a virgule flottante sont generalement constitutes de deux parties : la part entiere 
et la part decimale (par exemple 5.677777). Elles deviennent alors des nombres a virgule flot- 
tante de type double sans tenir compte de la precision. Ajouter la lettre f (ou F) a un nombre 
force le type float : 2.56F. 

Pour avoir des exposants avec les constantes a virgule flottante, il faut ajouter les lettres e ou E 
suivies de l'exposant (qui peut etre negatif) a la fin du nombre : I0e45 ou .36E-2. 

Constantes booleennes 

Les constantes booleennes sont representees par deux mots cles : true ou false. Vous pouvez 
utiliser ces mots cles partout ou vous voulez effectuer un test, ou bien encore, comme les deux 
seules valeurs possibles pour les variables booleennes. 

Constantes caractere 

Les constantes caractere se composent d'une lettre entouree de guillemets simples : 'a', '#', 
'3', etc. Ces caracteres sont stockes sous forme de codes Unicode 16 bits. Le Tableau 3.2 
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presente les codes speciaux. Ce sont des caracteres non imprimables ou Unicode. Dans les 
sequences, la lettre d represente un chiffre (0 a 9) ou une lettre (a a f ou A a F). 



Tableau 3.2 Codes des caracteres speciaux 



Sequence 


Signification 


\n 


Retour a la ligne 


\t 


Tabulation 


\b 


Retour arriere 


\r 


Retour chariot 


\f 


Saut de page 


\\\ 


Slash inverse 


\' 


Guillemet simple 


\" 


Guillemet double 


\ddd 


Octal 


\xdd 


Hexadecimal 


\udddd 


Caractere Unicode 



Les programmeurs en C et C+ + auront certainement remarque V absence des caracteres de 
contrdle \a (alarme) et \v (tabulation verticale). 

Constants chalne 

Une chaine est une combinaison de caracteres. En langage Java, les chaines sont des objets de 
la classe String, et non de simples tableaux de caracteres, comme dans C ou C++. De plus, elles 
empruntent certaines de leurs caracteristiques aux tableaux (la possibilite de tester leur lon- 
gueur, d'ajouter ou d'effacer certains caracteres). Comme ce sont des objets a part entiere pour 
Java, elles possedent des methodes permettant de les combiner, de les tester ou de les modifier 
tres facilement. 

Les chaines sont representees par une serie de caracteres entouree de guillemets doubles : 

B "Hi, I'm a string literal. " 
" " //une chaine vide 

Les chaines peuvent contenir des caracteres de controle (retour a la ligne, tabulation ou carac- 
teres Unicode) : 

8 "A string with a \t tab in it" 
"Nested strings are \ "strings inside of\" other strings" 
"This string brought to you by Java\u2122" 

Dans le dernier exemple, la sequence Unicode \u2122 produit le symbole ™. 



L E PR *)G R A M M E U R 




Pouvoir representer un caractere par son code Unicode ne signifie pas qu 'il peut etre affiche. 
L' ordinate ur ou le systeme d' exploitation utilise ne supporte peut-etre pas Unicode, ou votre 
police de caracteres peut ne pas contenir son image. La reconnaissance des sequences 
Unicode par Java offre un moyen de coder des caracteres speciaux pour des systemes compa- 
tibles Unicode. Java 1.02 etait plus limite a cet egard que Java 1.1 ; en Java 1.1, vous pouvez 
afficher n 'importe quel caractere Unicode, des lors qu 'il existe une image pour ce caractere. 
Pour plus d' informations sur Unicode, consultez la page d'accueil Unicode a http://unicode.org. 

L' utilisation d'une constante chaine dans un programme Java entraine la creation automatique 
d'un objet de la classe String avec la valeur fournie. C'est la particularite des chaines. Les 
autres constantes ne se comportent pas ainsi : les types primaires ne sont pas de veritables 
objets, et la creation d'un nouvel objet, autre qu'un objet String, necessite la creation explicite 
d'une nouvelle instance de classe. 

Operafeurs et expressions 

Dans Java, une expression est la plus simple forme d'une instruction accomplissant quelque 
chose. Toutes les expressions, lorsqu'elles sont evaluees, retournent une valeur (les autres ins- 
tructions ne le font pas necessairement). 

Les operations arithmetiques et les tests d'egalite sont des expressions. Une expression retourne 
une valeur, qui est attribute a une variable ou testee dans d' autres instructions. 

La plupart des expressions Java utilisent des operateurs. Les operateurs sont des symboles 
speciaux, pour des operations arithmetiques, differentes formes d' affectation, des operations 
d' incrementation ou de decrementation, ainsi que pour des operations logiques. 

Les expressions sont des instructions qui retournent une valeur. 

Les operateurs sont des symboles speciaux couramment utilises dans les expressions. 

Operateurs arirhmeNques 

Java possede cinq operateurs arithmetiques de base (voir Tableau 3.3). 



Tableau 3.3 Operateurs arithmetiques 



Operateur 


Signification 


Exemple 


+ 


Addition 


3 + 4 




Soustraction 


5-7 


* 


Multiplication 


5*5 


/ 


Division 


14 / 7 


% 


Modulo 


20 % 7 
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Tous ces operateurs utilisent deux operandes et sont places entre ces derniers. L'operateur de 
soustraction (-) peut aussi servir a inverser le signe d'un operande. 

Le resultat de la division de deux entiers est un entier : comme les entiers n'ont pas de partie 
decimale, le reste de la division est ignore. Par exemple, ce resultat de l'expression 31 / 9 est 3. 

L'operateur modulo (%) donne le reste de la division de deux operandes. Par exemple, 31 % 9 
egale 4 (3 fois 9 egale 27, plus 4 pour obtenir 31). 

Pour les entiers, le resultat d'une operation est de type int ou long, independamment du type 
des operandes (les types short ou byte sont automatiquement convertis en int). Les grands 
resultats sont de type long et les autres de type int. Les operations arithmetiques sur un entier 
et un nombre a virgule flottante ont pour resultat un nombre a virgule flottante. Les specifica- 
tions du langage Java decrivent les mecanismes de manipulation et de conversion des donnees 
numeriques d'un type vers un autre. Le Listing 3.1 donne un exemple d'arithmetique simple en 
Java. 



Listing 3.1 Exemple d'operations arithmetiques simples 



1 : class ArithmeticTest { 

. 2: public static void main (String[] args) { 
. 3: short x = 6; 

4: int y = 4; 

5: float a = 12. 5f; 
. 6: float b = 7f; 

I 7: 

. 8: System. out. println( "x is " + x + " , y is " + y ) ; 
. 9: System. out. println( "x + y = " + (x + y)); 

10: System. out. println( "x - y = " + (x - y)); 

11: System. out. println( "x / y = " + (x / y)); 

12: System. out. println( "x % y = " + (x % y)); 

13: 

. 14: System. out. println( "a is " + a + " , b is " + b) ; 
. 15: System. out. println( "a / b = " + (a / b)); 
. 16: } 

17: 

18: } 

Resultat : 



x 


is 6, 


y is 4 


x 


+ y = 


10 


x 


- y = 


2 


x 


/ y = 


1 


x 


% y = 


2 


a 


is 12 


5, b is 


a 


/ b = 


1 .78571 
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Dans l'exemple (remarquez la methode main()), les lignes 3 a 6 definissent quatre variables. 
Les deux premieres, x et y, sont des entiers (type int). Les suivantes, a et b, sont des nombres a 
virgule flottante (type float). Un rappel : le type par defaut des constantes a virgule flottante 
(comme 12.5) est double. Pour obtenir des nombres de type float, il faut les faire suivre de la 
lettre f (lignes 5 et 6). 

La suite du programme effectue des operations mathematiques simples avec des entiers et des 
nombres a virgule flottante. II affiche ensuite les resultats. 

Notez aussi la presence de la methode System. out . println (), utilisee dans les chapitres prece- 
dents sans explication. Cette methode envoie simplement un message vers la sortie standard de 
votre systeme (l'ecran), une fenetre particuliere ou un fichier log. La destination est fonction du 
systeme et de l'environnement de developpement utilises. La methode recoit un seul argument 
(une chaine), le signe + permettant la concatenation de valeurs dans une chaine. 

A propos d' operations mathematiques, signalons deux particularites de Java. La premiere est 
la classe Math, quifournit de nombreuses operations mathematiques courantes comme la racine 
carree, la valeur absolue, le cosinus, etc., que vous verrez de plus pres au chapitre suivant, 
"Travailler avec les objets". La seconde particularite est propre a Java 1.1 : les classes BigDe- 
cimal et Biglnteger. Ces classes fournissent des mecanismes pour stacker et traiter des nom- 
bres extremement grands, appeles "bignums", qui peuvent I'etre trop pour les types primaires 
Java standard. Si ce sujet vous interesse, consultez la documentation API du package 
java.math. 

Affectations 

L affectation des variables est une forme d' expression qui retourne une valeur. Aussi est-il pos- 
sible de chainer des variables : 

x = y = z = 0; 

Dans cet exemple, les trois variables prennent la valeur 0. 

La partie droite de l'expression d' affectation est toujours evaluee avant l'operation d'affecta- 
tion. Une expression comme x = x + 2 est done traitee ainsi : 2 est ajoute a la valeur de x, puis le 
resultat est affecte a x. Ce type d'operation est tellement courant que Java en possede une ver- 
sion abregee empruntee a C et C++. Le Tableau 3.4 liste ces operateurs d'affectation combinee. 

Tableau 3.4 Operateurs d'affectation 

Expression Signification 

x+=y x=x+y 

x -= y x=x-y 

x*=y x=x*y 

x /= y x = x / y 
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Les operations a" affectation abregee et les combinaisons qu'elles sont censees remplacer ne 
sont pas strictement equivalentes, notamment quand x et y sont elles-memes des expressions 
complexes et dans la mesure ou le code exploite certains effets de bord de ces expressions com- 
plexes. Dans la plupart des cas, cependant, les deux formes sont equivalentes, d'un point de vue 
fonctionnel. Pour obtenir des informations complementaires sur revaluation des expressions 
complexes, consultez les specifications du langage Java. 



Comme en C ou C++, les operateurs ++ et -- permettent d'incrementer ou de decrementer de 1 
la valeur d'une variable. Par exemple, x++ ajoute 1 a la valeur de x comme le ferait l'expression 
x = x + 1. De la meme facon, x— diminue de 1 la valeur de x. (Contrairement a C et C++, Java 
permet a x d'etre du type virgule flottante). 

Ces deux operateurs se placent devant ou derriere la valeur a incrementer ou a decrementer. 
Dans le cas d'une expression simple, leur position importe peu. A l'inverse, pour des affecta- 
tions complexes avec attribution du resultat de l'expression qui incremente ou decremente, ce 
choix fait toute la difference. 

Soit les deux expressions suivantes : 



Elles donnent des resultats differents. Quand les operateurs sont places apres la valeur (x++ ou 
x--), y prend la valeur de x avant incrementation. Avec la notation en prefixe, la valeur de x est 
attribute a y apres incrementation. Le Listing 3.2 illustre le fonctionnement de ces operateurs. 

Listing 3.2 Test des operateurs d'increment en mode postfixe ou prefixe 



1 : class PrePostFixTest { 
2: 

3: public static void main (String args[]) { 
4: int x = 0; 
5: int y = 0; 



Incrementation et decrementation 




= x++; 
= ++x; 



6: 
7: 
8: 
9: 
10 
1 1 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 



System . out . println ( "x and y are " + x + " and " + y) ; 
x++; 

System . out . println ( "x++ results in " + x) ; 
++x; 

System . out . println ( "++x results in " + x) ; 
System. out. println( "Resetting x back to 0."); 
x = 0; 

System, out . println ( " " ) ; 

y = x++; 

System. out. println("y = x++ (postfix) results in:"); 
System. out. println("x is " + x) ; 
System. out. println("y is " + y) ; 
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System. out. println( 1 
y = ++x; 

System. out. println(' 
System. out. println(' 
System. out. println(' 
System. out. printlnC 



'); 



= ++x (prefix) results in:"); 
is " + x) ; 
is 11 + y); 



Resultat : 



x and y are 0 and 0 
x++ results in 1 
++x results in 2 
Resetting x back to 0. 



y = x++ (postfix) results in: 
x is 1 
y is 0 



y = ++x (prefix) results in: 
x is 2 
y is 2 



Info 



Dans la premiere partie de l'exemple, la valeur de x est simplement augmentee avec les nota- 
tions en postfixe et en pre fixe des operateurs d' increment. Dans les deux cas, la valeur de x aug- 
mente de 1. Dans une forme simple comme celle-ci, les deux notations donnent le meme 
resultat. 

Dans la deuxieme partie de l'exemple, l'expression y = x++ utilise la notation en postfixe de 
l'operateur d' increment. La valeur de x est alors incrementee ap res son affectation ay. y prend 
done la valeur initiale de x (0), qui est ensuite augmentee de 1 . 

Dans la troisieme partie, l'expression y = ++x utilise la notation en prefixe. La valeur de x est 
alors incrementee avant d'etre attribute a y. La valeur 1 de x passe done a 2, puis elle est attri- 
bute a y. x et y finissent avec la meme valeur : 2. 

D 'un point de vue technique, cette description est incorrecte. En realite, Java evalue toujours 
entierement toutes les expressions a droite d'une affectation avant d'attribuer cette valeur a une 
variable. Affecter x a y avant d ' incrementer x ne represente done pas la realite. En fait, Java 
memorise la valeur de x, evalue x (increment) puis attribue I'ancienne valeur de x a y. Pour la 
majorite des cas simples, cette distinction a peu d' importance, mais pour les expressions plus 
complexes, elle affecte le comportement de V expression complete. Pour obtenir des informa- 
tions complementaires sur revaluation des expressions dans Java, consultez les specifications 
du langage Java. 
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Comparaisons 

Java possede plusieurs expressions permettant d'effectuer des comparaisons (voir Tableau 3.5). 
Chacune d'elles retourne une valeur booleenne (true ou false). 



Tableau 3.5 Operateurs de comparaison 



Operateur 


Signification 


Exemple 




Egal 


x == 3 


i = 


Different 


x != 3 


< 


Inferieur a 


x < 3 


> 


Superieur a 


x > 3 


<= 


Inferieur ou egal a 


x <= 3 


>= 


Superieur ou egal a 


x >= 3 



Operations logiques 

Les expressions dont le resultat est une valeur booleenne (par exemple, les operations de com- 
paraison) peuvent etre combinees a l'aide d'operateurs logiques, ET, OU, XOU (ou exclusif) et 
NON. 

Le ET logique est represente par les operateurs & ou &&. L' expression est vraie si les deux ope- 
randes sont egalement vrais. Si l'un des deux est faux, alors la combinaison est fausse. La dif- 
ference entre les deux operateurs reside dans F evaluation de 1' expression. Avec &, les deux cotes 
de F expression sont e values independamment des resultats obtenus. Avec le &&, si la partie gau- 
che de 1' expression est fausse, la combinaison est evaluee fausse et la partie droite ignoree. 

Le OU est symbolise par ] ou ] ] . Les expressions OU sont vraies si l'un des deux operandes est 
vrai. S'ils sont tous les deux faux, l'expression est evaluee fausse. Comme pour & et &&, l'ope- 
rateur | evalue les deux cotes de l'expression independamment des resultats. Avec | | , si la par- 
tie gauche de l'expression est vraie, l'expression complete est evaluee vraie et la partie droite 
ignoree. 

Le OU EXCLUSIF " s'ajoute a ces deux operations logiques. II retourne la valeur true (vrai) 
si les deux operandes sont differents (l'un vrai et 1' autre faux ou vice versa). Dans le cas con- 
traire, il retourne la valeur false (faux). 

En general, les operateurs utilises pour de vraies combinaisons logiques sont && et | ] . Les ope- 
rateurs &, ! et * sont plutot utilises pour des operations logiques au niveau bit. 

Le NON logique est represente par F operateur !. II ne concerne qu'un argument de l'expression. 
La valeur d'une expression NON est la negation de l'expression. Si x est vrai, !x est faux. 
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Operateurs sur les bits 

Pour terminer, voici un court resume des operateurs Java au niveau des bits. lis sont pour la plu- 
part issus des langages C et C++. lis permettent de realiser des operations directement sur les 
bits des nombres entiers. Ce livre ne traite pas ces operations. C'est un sujet pointu tres bien 
explique dans les manuels de C ou C++. Le Tableau 3.6 presente ces operateurs. 

Tableau 3.6 Operateurs sur les bits 



Operateur Signification 



& 




ET bit a bit 


! OU bit a bit 


OU exclusif bit a bit 


<< 




Decalage a gauche bit a bit 


>> 




Decalage a droite bit a bit 


>>> 




Decalage a droite bit a bit avec remplissage par des 0 


Negation bit a bit 


<<= 




Decalage a gauche et affectation (x = x « y) 


>>= 




Decalage a droite et affectation (x = x » y) 


>»= 




Decalage a droite, remplissage par des 0 et affectation (x = x »> y) 


x &= 


y 


ET affectation (x = x & y) 


x | = 


y 


OU affectation (x + x | y) 


X " = 


y 


NON affectation (x = x A y) 



Hierarchie des operateurs 

La hierarchie des operateurs indique l'ordre d' evaluation des expressions. Dans certains cas, 
elle determine la valeur de l'expression complete. Soit l'expression suivante : 

y = 6 + 4 / 2 

La valeur de y est 5 ou 8, selon la partie de l'expression qui est evaluee en premier (6 + 4 ou 
4 / 2 ) . La hierarchie des operateurs impose un ordre de traitement des operations. Le resultat 
d'une expression est ainsi previsible. En general, 1' incrementation et la decrementation sont 
traitees avant les operations arithmetiques, les operations arithmetiques sont evaluees avant les 
comparaisons, et les comparaisons avant les expressions logiques. Les affectations sont traitees 
en dernier. 

Le Tableau 3.7 indique la hierarchie propre aux differents operateurs de Java. Les operateurs de 
la premiere ligne du tableau sont evalues en premier, ceux de la deuxieme en second, etc. Les 
operateurs presentes dans une meme ligne ont une " priorite " egale et sont evalues de gauche a 
droite (position dans l'expression). Ce tableau montre que la division est traitee avant l'addition : 
le resultat de y = 6 + 4 / 2 est done 8. 
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Tableau 3.7 Ordre de traitement des operateur s 



Operateur 




Commentaire 


■ I] 0 




Les parentheses () groupent les expressions. Le point (.) permet d'acceder 
aux methodes et variables dans les classes et les objets (voir le chapitre 
suivant). [] est utilise pour les tableaux (cet operateur sera etudie dans un 
autre chapitre de la premiere partie de l'ouvrage). 


++--!- 


instanceof 


instanceof retourne vrai (true) si l'objet appartient a la classe designee, 
et faux (false) s'il appartient a Fune de ses super-classes (voir chapitre 
suivant). 


new (type) 


expression 


L' operateur new cree de nouvelles instances de classes. Dans ce cas, les () 
attribuent un autre type a une valeur (voir le chapitre suivant). 


* / % 




Multiplication, division, modulo. 


+ - 




Addition, soustraction. 


« >> >>> 




Decalages a gauche et a droite bit a bit. 


<>>=<= 




Comparaison. 


== != Egalites. 


& 




ET. 






OU exclusif. 


! ou. 


&& 




ET logique. 


1 1 
1 1 




OU logique. 


? : 




Raccourcis pour if . . .then . . . else (voir Chapitre 5). 




/= %= -= 


Affectations diverses. 


&= |= «= 


>>= »>= 


Affectations diverses (suite). 



Pour changer F ordre de traitement, il suffit de mettre entre parentheses les expressions a e valuer 
en premier. De plus, les parentheses s'imbriquent, celles qui se trouvent le plus a l'interieur 
etant traitees en premier. L' expression suivante a pour resultat 5, car F expression 6 + 4 est eva- 
luee d'abord : 

y = (6 + 4) / 2 

Les parentheses sont souvent utiles pour clarifier F ordre de traitement dans une expression. En 
fait, elles facilitent la lecture et la comprehension du code. L'ajout de parentheses n'ayant aucun 
effet nocif, il n'y a pas a se restreindre, surtout si cet ajout facilite la comprehension de Feva- 
luation des expressions. 
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HrithmeHque sur les chatnes 

Une particularite de Java est l'utilisation de l'operateur d'addition (+) pour creer et concatener 
des chaines. Dans la plupart des exemples precedents apparaissaient des lignes comme celle-ci : 

System . out . println ( name + " is a " + color " beetle"); 

Cette ligne affiche une chaine de caracteres dans laquelle la valeur des variables (ici name et 
color) est inseree aux endroits indiques dans l'instruction. 

L'operateur + employe avec des chaines ou d'autres objets construit une chaine unique. C'est 
le resultat de la concatenation de tous les operandes. Si l'un des operandes n'est pas une chaine, 
il est automatiquement converti en chaine. Ceci facilite la creation des lignes en sortie de ce 
type. 

Un objet ou un type peut etre converti en chaine grace a la methode toSt ring ( ) . Tout objet pos- 
sede une representation chaine par defaut ( le nom de la classe suivi d 'accolades ), mais les clas- 
ses redefinissent generalement toString ( ) pour offrir une meilleure representation en sortie. 

La concatenation des chaines facilite la construction de lignes comme dans l'exemple prece- 
dent. Pour creer une chaine, il vous suffit d'en reunir les differents composants (descriptions et 
variables) et d'envoyer le resultat vers la sortie standard, l'ecran, une applet, etc. 

L'operateur +=, etudie precedemment, est aussi utilise dans une chaine. L'instruction : 

myName += " Jr. " ; 

est equivalente a : 

myName = myName + " Jr. "; 

exactement comme pour les nombres. Dans ce cas, la valeur de myName est modifiee (John Smith 
devient John Smith Jr.). 

Resume 

Un programme Java est constitue essentiellement de classes et d' objets, eux-memes constitues 
de methodes et de variables. Les methodes sont construites a l'aide d' instructions et d' expres- 
sions etudiees dans ce chapitre. Ce sont les bases de la creation de classes et de methodes. Leur 
association permet d'obtenir un programme Java complet. 

Nous avons done etudie : les variables, la facon de les declarer et de leur attribuer une valeur, 
les constantes pour creer facilement des nombres, les caracteres et les chaines, les operations 
arithmetiques, les tests, etc. Cette syntaxe de base permet d'aborder le chapitre suivant, e'est-a- 
dire d'apprendre a travailler avec les objets et a construire des programmes Java utiles et simples. 
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Pour terminer, le Tableau 3.8 presente tous les operateurs vus dans ce chapitre. C'est une 
reference. 



Tableau 3.8 Resume des operateurs 



Operateur 


Signification 


+ 


Addition 


Soustraction 


* 


Multiplication 


/ 


Division 


% Modulo 


< 


Inferieur a 


> 


Superieur a 


<= 


Inferieur ou egal a 


>= 


Superieur ou egal a 


! = Different de 


&& 


ET logique 


! ! OU logique 


! NON logique 


& 


et bit a bit 


! OU bit a bit 


OU exclusif bit a bit 


<< 


Decalage a gauche bit a bit 


>> 


Decalage a droite bit a bit 


>>> 


Decalage a droite bit a bit avec remplissage par des 0 


Negation bit a bit 


Affectation 


++ 


Incrementation 


Decrementation 


+= 


Addition et affectation 


Soustraction et affectation 


* = 


Multiplication et affectation 


/= 


Division et affectation 


%= Modulo et affectation 


&= 


ET et affectation 


! = OU et affectation 


<<= 


Decalage a gauche et affectation 


»= 


Decalage a droite et affectation 


>>>= 


Decalage a droite, remplissage par des 0 et affectation 
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Questions - reponses 

Q N'y a-t-il aucun moyen de definir les constantes ? 

R Java interdit la creation de constantes locales. II permet uniquement la creation de variables 
de classe et d'objets constants (voir chapitre suivant). 

Q Que se passe-t-il si la valeur attribute a une variable de type entier n'appartient pas a 
l'intervalle des valeurs autorisees pour le type declare ? 

R La variable n'est pas convertie dans le type adequat. II se produit un depassement de capa- 
cite (overflow). Un nombre trop grand pour une variable donnee est remplace par le plus 
petit nombre negatif du type ; on compte ensuite a nouveau jusqu'a zero. 

Comme cela donne des resultats fantaisistes (et faux), assurez-vous d' avoir declare le bon 
type d' entier. Si un nombre presente un risque de depassement de capacite, choisissez le 
type superieur. 

Q Comment trouver le type d'une variable donnee ? 

R Ce n'est pas possible avec les types de base (int, float, boolean). Si vous avez besoin d'un 
type determine, il faut convertir la valeur en question dans le type desire (voir chapitre 
suivant). 

Avec des types de classe, vous pouvez utiliser l'operateur instanceof (voir chapitre suivant). 

Q Pourquoi y a-t-il tant d'operateurs raccourcis pour les operations arithmetiques et les 
affectations ? Cela complique la lecture du code. 

R La syntaxe de Java est basee sur la syntaxe de C++ et done sur celle de C. Un des objectifs 
du langage C est de realiser des choses evoluees avec le minimum de frappe. C'est pour cette 
raison que les operateurs raccourcis sont couramment utilises. 

Rien ne vous oblige a les utiliser dans vos programmes. Si vous pensez gagner en lisibilite 
du code, choisissez la forme longue. 

Q Vous avez traite les operations mathematiques simples dans la section consacree aux 
operateurs. Puis-je supposer que Java a d'autres moyens pour faire des operations 
mathematiques plus complexes ? 

R En effet, une classe speciale du package j ava . lang , appelee j ava . lang . Math, comporte un 
certain nombre de methodes pour le calcul exponentiel, la trigonometric et d'autres opera- 
tions mathematiques de base. En fait, comme on peut appeler ces methodes en utilisant la 
classe Math elle-meme, ce sont des exemples types de methodes de classe. Vous en appren- 
drez plus sur ce sujet au chapitre suivant. 
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flvec les objehs 
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Tout d'abord, une evidence : Java etant un langage oriente objet, de nombreux objets seront trai- 
tes dans ce chapitre. II faut les creer, les mettre a jour, les deplacer, modifier leurs variables, 
appeler leurs methodes, les combiner entre eux et, bien sur, developper des classes. 

Ce chapitre couvre F etude de Fobjet Java dans son milieu naturel, au travers des sujets suivants : 

• Creation d' instances de classes 

• Test et modification des variables d' instance et de classe dans une nouvelle instance 

• Appel de methodes dans un objet 

• Conversion d'objets et d'autres types de donnees d'une classe vers une autre 

• Complements divers sur le travail avec des objets 

• Vue d' ensemble des bibliotheques de classes Java 

Creation de nouveoux objets 

Lecriture d'un programme Java passe par la definition de classes, qui sont des modeles pour les 
objets (voir Chapitre 2). Generalement, Futilisation des classes se resume a la creation et a la 
manipulation des objets. Cette section explique comment creer un nouvel objet dans une classe 
donnee. 

L' utilisation d'une constante chaine (une serie de caracteres entre guillemets doubles) cree un 
nouvel objet de la classe String avec la valeur de cette chaine (voir chapitre precedent). 

Cette caracteristique de la classe String est exceptionnelle : une constante suffit a la creation 
d'un de ses objets, bien que ce soit une classe. Ce n'est pas le cas pour les autres classes. Pour 
creer leurs objets, il faut imperativement utiliser l'operateur new. 

InFfl ^ I' inverse des constantes chaine, les constantes des nombres et des caracteres ne creent pas 
I 1 1 U d' objet. Leurs types de donnees primaires definissent des nombres et des caracteres, mais I 'effi- 
| cacite veut qu'ils ne soient pas des objets reels. Pour les traiter comme des objets, il faut les 
entourer d'objets-ecrans. C'est I'un des themes de ce chapitre, dans la section "Conversion 
d'objets et de types de donnees primaires". 

Operateur new 

Les objets sont crees au moyen de l'operateur new. Pour cela, new doit etre suivi du nom de la 
classe dans laquelle Fobjet est cree, et de parentheses. Les exemples suivants creent de nouvel- 
les instances des classes String, Random et Motorcycle, et stockent ces nouvelles instances dans 
des variables de types adequats : 

8 String str = new String)); 
Random r = new Random(); 
Motorcycle m2 = new Motorcycle () ; 
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Les parentheses sont importantes, ne les oubliez pas. Quand elles sont vides, comme dans 
l'exemple ci-avant, un objet basique est cree. Si elles contiennent des arguments, ceux-ci deter- 
minent les valeurs initiales des variables d' instance, ou toute autre qualite initiale de 1' objet : 

BDate dt = new Date(90, 4, 1,4, 30); 
Point pt = new Point(0,0); 

Le nombre et le type des arguments de new a l'interieur des parentheses sont definis par la classe 
elle-meme, au moyen d'une methode speciale appelee constructeur (nous reviendrons sur les 
constructeurs au cours du present chapitre). Si vous essayez de creer une nouvelle instance 
d'une classe avec un mauvais nombre ou un mauvais type d' arguments (ou si vous omettez les 
arguments alors qu'ils sont necessaires), vous obtiendrez une erreur a la compilation. Voici un 
exemple de creation de differents types d'objets utilisant des nombres et des types d'arguments 
differents. La classe Date, qui fait partie du package j ava . util, cree des objets qui represented 
la date courante. Le Listing 4.1 decrit trois facons differentes de creer un objet Date avec Fope- 
rateur new. 



Listing 4.1 Programme Date de Laura 



import j ava. util. Date; 

class CreateDates { 

public static void main (String args[]) { 
Date d1 , d2, d3; 

d1 = new Date( ) ; 

System. out. println( "Date 1: " + d1 ) ; 

d2 = new Date(71 ,7,1,7, 30) ; 
System. out. println( "Date 2: " + d2); 

d3 = new Date ("April 3 1993 3:24 PM"); 
System. out. println( "Date 3: " + d3); 



Resultat : 



B 



Date 1 
Date 2 
Date 3 



Sun Nov 26 19:10:56 PST 1995 
Sun Aug 01 07:30:00 PDT 1971 
Sat Apr 03 15:24:00 PST 1993 



Dans cet exemple, trois objets Date differents sont crees grace aux differents arguments trans- 
mis a la classe indiquee apres new. Pour le premier objet (ligne 8), l'operateur new ne prend pas 
d' argument. Le resultat (voir la premiere ligne de sortie standard) est un objet Date avec la date 
du jour. 
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Le second objet Date contient cinq arguments entiers. lis represented une date : annee, mois, 
jour, heures et minutes. Le resultat est un objet Date avec : Sun Aug 01 07:30:00 PDT 1971. 

Java numerote les mois en commengant par 0. Ainsi, bien que vous vous attendiez a ce que le 
7 erne mois soit juillet, en Java ils'agit en fait du mois d'aout. 

La troisieme version de Date recoit un unique argument : une date sous forme de chaine de 
caracteres. La chaine est analysee et Fobjet Date est cree (voir troisieme ligne du resultat). Une 
chaine date prend de nombreuses formes differentes, decrites dans la documentation API four- 
nie avec le package j ava . util. 

Operations realisees par new 

La programmation de l'operateur new declenche une serie d'actions. D'abord, un nouvel objet 
d'une classe donnee est cree, et de la memoire lui est allouee. Puis, une methode particuliere, 
definie dans la classe concernee, est appelee. Cette methode est un constructeur. Les construe - 
teurs sont des methodes speciales, definies dans les classes, qui servent a creer et a initialiser de 
nouvelles instances de ces classes. 

Les constructeurs initialisent l'objet et ses variables et creent tous les autres objets dont cet objet 
peut lui-meme avoir besoin ; ils effectuent en fait toutes les autres operations dont le nouvel 
objet a besoin pour etre initialise. 

Differentes definitions de constructeurs dans une classe peuvent avoir differents nombres ou 
types d'arguments. Ainsi, le constructeur appele correspond aux arguments passes a new. Cela 
explique l'exemple precedent : a chacune des versions de new correspond un resultat different. 

Pour obtenir differents comportements d'une classe, il suffit de definir autant de constructeurs 
que Ton souhaite de comportements differents pour cette classe (voir Chapitre 7). 

GesNon de la memoire 

Dans Java, la gestion de la memoire est dynamique et automatique. Java alloue automatique- 
ment la memoire necessaire a chaque nouvel objet cree ; aucune action explicite n'est neces- 
saire. 

Loperation inverse est elle aussi automatique. Lorsque vous n'avez plus besoin d'un objet, vous 
attribuez de nouvelles valeurs a toutes les variables qui pourraient le contenir, et vous Feliminez 
de tous les tableaux ou il figurait ; l'objet devient ainsi inutilisable. Java possede un programme 
recuperateur de memoire, parfois appele aussi ramasse-miettes. Ce programme recherche les 
objets inutilises et libere la memoire qu'ils occupent. II n'est done pas necessaire de liberer 
explicitement la memoire, il suffit de vous assurer que vous ne maintenez pas quelque part un 
objet dont vous voulez vous debarrasser. Le Chapitre 21, traite du role et du fonctionnement du 
programme recuperateur de memoire. 



Attention 
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Ce programme est un outil special de l'environnement Java recherchant les objets inutilises. 
Lorsqu'il en trouve, il les elimine et libere la memoire qu'ils utilisaient. 

Variables d'insrance efde classe : 
acces. fixation dune valeur 

L'objet obtenu a ce stade peut contenir des variables d'instance ou de classe. Travailler avec ces 
dernieres est aise. Elles se comportent comme les variables locales du chapitre precedent. Seul 
le mode d' acces est legerement different. 

Acces aux valeurs 

Pour obtenir la valeur d'une variable d'instance, on se sert d'une expression conforme a la nota- 
tion point. 

Avec la notation point, la reference a une variable d'instance ou de classe est composee de deux 
parties : l'objet, a gauche du point, et la variable, a droite. 

La notation point sert a referencer, au moyen d'une expression, des variables d'instance et des 
methodes d'instance figurant dans un objet. 

Soit un objet attribue a la variable myObject. S'il possede une variable appelee var, vous vous 
referez a la valeur de cette variable de la maniere suivante : 

myObject. var; 

Cette forme d' acces aux variables est une expression (elle retourne une valeur) et les deux par- 
ties separees par le point peuvent egalement etre des expressions. II est done possible d'imbri- 
quer des acces aux variables d'instance. Si var contient elle-meme un objet ayant sa propre 
variable d'instance appelee state, la valeur de cette derniere s'obtient ainsi : 

myObject. var. state; 

Les expressions a points sont evaluees de gauche a droite. Dans l'exemple, la variable var de 
myObject est traitee en premier. Comme elle pointe sur un autre objet comportant la variable 
state, celle-ci est ensuite prise en compte. Le resultat final est la valeur de la variable state, 
apres evaluation de l'expression complete. 

Mise a jour des valeurs 

Pour attribuer une valeur a une variable, il suffit d'ajouter l'operateur d'affectation a sa droite : 
myObject. var. state = true; 
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L'exemple de programme presente dans le Listing 4.2 teste et modifie les variables d'instance 
d'un objet Point. Point appartient au package j ava . awt et reference les coordonnees d'un point 
a Faide des valeurs x et y. 

Listing 4.2. La classe TestPoint 



1: import j ava . awt . Point ; 
2: 

3: class TestPoint { 

4: public static void main(String args[]) { 
5: Point thePoint = new Point ( 1 0, 1 0) ; 
6: 

7: System. out. println( "X is " + thePoint. x); 
8: System. out. println( "Y is " + thePoint. y); 
9: 

10: System. out. println( "Setting X to 5."); 
. 11: thePoint .x = 5; 

12: System. out. println( "Setting Y to 15."); 

13: thePoint. y = 15; 

14: 

15: System. out. println( "X is " + thePoint. x); 
16: System. out. println( "Y is " + thePoint. y); 
17: 

18: } 
} 19:} 

Resultat : 

X is 10 
Y is 10 

Setting X to 5. 
. Setting Y to 15. 

X is 5 
J Y is 15 

Dans cet exemple, Fobjet Point est cree avec la valeur 1 0 pour X et Y (ligne 5). Les lignes 7 et 8 
les affichent a l'aide de la notation point. Les lignes 10 a 13 remplacent les valeurs de ces varia- 
bles par 5 et 1 5. Enfin, les lignes 15 et 16 affichent a nouveau les valeurs de X et Y pour preuve 
de la mise a jour. 

Variables de classe 

Les variables de classe sont definies et stockees dans la classe elle-meme. Leurs valeurs s'appli- 
quent a la classe et a tous ses objets. 

Le fonctionnement des variables d'instance differe de celui des variables de classe. Pour les pre- 
mieres, chaque nouvelle instance de classe recupere une copie des variables d'instance definies 
par cette classe. Chaque instance met ainsi a jour la valeur de ces variables. II n'y a pas d'inter- 
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ference avec une autre instance. Pour les secondes, il existe une seule copie de la variable. Cha- 
que instance de classe y accede, mais il n'y a qu'une valeur. Quand elle est modifiee, elle Test 
pour toutes les instances de la classe. 

Les variables de classe sont definies avec le mot cle static place devant la variable. Ce sujet 
est traite en detail dans le Chapitre 6. Soit cet extrait d'une definition de classe : 

, class FamilyMember { 

static String surname = "Johnson"; 
String name; 
int age; 

| } 

Les instances de la classe FamilyMember ont chacune leurs propres valeurs pour name et age. 
A Finverse, la variable de classe surname a une seule valeur pour tous les membres de la famille. 
Si la valeur de surname est modifiee, toutes les instances de FamilyMember le sont aussi. 

Lacces aux variables de classe et d'instance utilise la meme notation. Pour acceder ou modifier 
la valeur d'une variable de classe, Fobjet ou le nom de la classe doit preceder le point. Les deux 
lignes affichees par le code suivant sont identiques : 

8 FamilyMember dad = new FamilyMember( ) ; 
System . out . println (" Family ' s surname is: " + dad . surname) ; 
System . out . println (" Family ' s surname is: " + FamilyMember . surname) ; 

Avec la possibilite de modifier la valeur d'une variable de classe a l'aide d'une instance, il est 
facile de se perdre entre les variables de classe et l'origine de leurs valeurs. C'est pourquoi il 
vaut mieux referencer une variable de classe a l'aide du nom de la classe. Le code est alors com- 
prehensible et les resultats fantaisistes plus faciles a corriger. 

flppel des methodes 

L'appel d'une methode est similaire a la reference aux variables d'instance d'un objet : les 
appels de methodes dans des objets utilisent aussi la notation point. Lobjet est place a gauche 
du point, la methode et ses arguments a droite : 

myObject.methodOne (arg1 , arg2, arg3); 

Toutes les methodes doivent etre suivies de parentheses, meme si elles n'ont pas d' arguments : 

myOb j ect . methodNoArgs ( ) ; 

Si la methode appelee est un objet qui contient aussi des methodes, ces dernieres s'imbriquent, 
comme pour les variables. Lexemple suivant appelle la methode getName, definie dans l'objet 
retourne par la methode getClass, elle-meme definie dans myObject. 

myObject.getClass() .getName() ; 
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Les appels imbriques de methodes peuvent se combiner avec des references a des variables 
d'instance egalement imbriquees. Dans l'exemple suivant, vous appelez la methode 
methodTwo ( ), definie dans l'objet stocke par la variable d'instance var, qui fait elle-meme partie 
de l'objet myObject. 

myObject. var. methodTwo (arg1 , arg2) ; 

La methode System . out . println ( ) est un bon exemple de variables et de methodes imbriquees. 
La classe System (du package j ava . lang) decrit les comportements propres au systeme. System . out 
est une variable de classe. Elle contient une instance de la classe PrintStream qui pointe sur la 
sortie standard du systeme. Les instances de PrintStream ont une methode println () qui 
envoie une chaine dans le flux de sortie. 

Le Listing 4.3 presente un exemple d'appels de methodes definies dans la classe String. Celle- 
ci comprend des methodes pour les tests et les modifications de chaines. 

Listing 4.3 Exemples (['utilisation des methodes de String 



1 : class TestString { 



2: 

3: public static void main (String args[]) { 

4: String str = "Now is the winter of our discontent"; 

5: 

6: System. out . println ( "The string is : " + str); 

7: System. out . println ( "Length of this string : " 

8: + str.length( ) ) ; 

9: System. out. println("The character at position 5 : " 

10: + str.charAt(5) ) ; 

11: System. out. println("The substring from 11 to 18 : " 

12: + str.substring(11 , 18)); 

13: System. out. println( "The index of the character d : " 

14: + str.indexOf ( 'd ' ) ) ; 

15: System. out. print("The index of the beginning of the "); 

16: System. out. println( "substring \"winter\":" 

17: + str . indexOf ( "winter ")) ; 

18: System. out. println( "The string in upper case : " 

19: + str.toUpperCase( ) ) ; 

20: } 



J 21: } 

Resultat : 

The string is: Now is the winter of our discontent 

Length of this string: 35 
. The character at position 5: s 
. The substring from positions 11 to 18: winter 
. The index of the character d: 25 

. The index of the beginning of the substring "winter": 11 

The string in upper case: NOW IS THE WINTER OF OUR DISCONTENT 
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Une nouvelle instance de String est creee en ligne 4 a Faide d'une constante chaine (c'est plus 
facile que de passer par new et de rentrer les caracteres individuellement). La suite du pro- 
gramme appelle simplement differentes methodes de String pour effectuer des operations sur 
la chaine : 

• La ligne 6 affiche la valeur de la chaine creee en ligne 4 : "Now is the winter of our discon- 
tent". 

• La ligne 7 appelle la methode length ( ) dans le nouvel objet String. Cette chaine a une lon- 
gueur de 35 caracteres. 

• La ligne 9 appelle la methode charAt ( ) . Elle retourne le caractere sitae a la position donnee 
dans la chaine. Comme la premiere position est 0, le caractere en position 5 est s. 

• La ligne 1 1 appelle la methode substring ( ) . Elle recoit deux entiers representant un inter- 
vals et retourne la sous-chaine des caracteres situes dans cet intervalle. La methode sub- 
string ( ) peut aussi etre appelee avec un seul argument. Elle retourne alors la sous-chaine 
qui commence a cette position et se termine en fin de chaine. 

• La ligne 13 appelle la methode indexOf ( ) . Elle retourne la position de la premiere occur- 
rence du caractere donne (ici 'd'). 

• La ligne 15 montre un autre usage de la methode indexOf ( ) . Elle recoit un argument chaine 
et retourne 1' index du debut de cette chaine. 

• La ligne 19 utilise la methode toUpperCase ( ) . Elle retourne une copie de la chaine en majus- 
cules. 

Methodes de classe 

Comme les variables de classe, les methodes de classe s'appliquent a la classe tout entiere et 
non a ses instances. Elles sont souvent utilisees pour des methodes a vocation generale. Ces der- 
nieres n'operent pas directement sur une instance de la classe, meme s'il y a adequation d'un 
point de vue conceptuel. Par exemple, la classe String contient une methode de classe appelee 
valueOf () qui recoit Fun des nombreux types d' argument (entiers, booleens, autres objets, 
etc.). valueOf ( ) retourne ensuite une instance de String ( ), contenant la valeur chaine de F argu- 
ment transmis. Cette methode n'opere pas directement sur une instance de String existante. 
Cependant, recuperer une chaine a partir d'un autre objet ou type de donnees est bien une ope- 
ration de style chaine. Elle a done toute sa place dans la classe String. 

Les methodes de classe servent aussi a grouper au meme endroit, dans une classe, des methodes 
a caractere general. Par exemple, la classe Math definie dans le package java.lang contient de 
nombreuses methodes de classe. Ce sont des operations mathematiques. II n'existe pas d'ins- 
tance de la classe Math, mais on peut utiliser ses methodes avec des arguments numeriques ou 
booleens. Par exemple, la methode de classe Math . max ( ) prend deux arguments et retourne le 



L E PR *)G R A M M E U R 




plus grand des deux. II n'est pas necessaire de creer une nouvelle instance de Math ; il suffit 
d'appeler la methode la ou on en a besoin, comme suit : 

in biggerOne = Math . max (x , y) ; 

L'appel des methodes de classe utilise la notation point, comme l'appel des methodes d'ins- 
tance. La classe ou l'une de ses instances est a gauche du point. Cette syntaxe est identique a 
celle employee pour les variables de classe. Cependant, Femploi du nom de la classe facilite la 
lecture du code, pour les raisons deja evoquees avec les variables de classe. Les deux dernieres 
lignes de l'exemple suivant produisent le meme resultat (la chaine "5") : 

String s, s2; 
s = "too"; 
s2 = s.valueOf (5) ; 
s2 = String. valueOf (5) ; 



References aux objefs 



Meme si elles sont occultees, les references aux objets manipules sont importantes. Lorsque des 
objets sont attribues a des variables ou passes en arguments a une methode, ce sont leurs refe- 
rences qui sont transmises. En effet, ni les objets eux-memes, ni leur copie ne sont passes. 

Le Listing 4.4 est un exemple simple illustrant le fonctionnement des references. 
Listing 4.4. Exemple de references 



import java.awt. Point; 

class Ref erencesTest { 

public static void main (String args[]) { 
Point pt 1 , pt2; 
pt1 = new Point(100, 100); 
pt2 = pt1; 

pt1 .x = 200; 
pt1 .y = 200; 

System. out. println( "Pointl : " + pt 1 .x + 

System. out. println( "Point2: " + pt2.x + 



Resultat : 



a 



Pointl: 200, 200 
Point2: 200, 200 



+ ptl.y); 
+ pt2.y); 
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Dans la premiere partie de ce programme, on declare deux variables de type Point (ligne 5), on 
cree un nouvel objet Point affecte a pti (ligne 6), et, enfin, on affecte a pt2 la valeur de pti 
(ligne 7). 

La question est : apres la mise a jour des variables d' instance x et y de pti par les lignes 9 et 10, 
que devient pt2 ? 

Comme vous pouvez le voir, les variables d'instance x et y de pt2 ont egalement ete modifiees, 
bien qu'on ne Fait pas fait explicitement. L' affectation de la valeur de pti a pt2 a veritablement 
cree a partir de pt2 une reference a Fobjet pointe par pti, comme on peut le voir sur la 
Figure 4.1. Quand Fobjet reference par pt2 est modifie, celui sur lequel pointe pti Fest egale- 
ment, parce qu'il s'agit de deux references au meme objet. 



Figure 4.1 

References a des objets. 



Objet Point 




Pour que pt1 et pt2 pointent sur des objets distincts, il faut coder new Point ( ) sur chacune des 
deux lignes pour creer deux objets distincts. 

L' utilisation des references prend toute son importance lorsque des arguments sont transmis aux 
methodes, comme vous le verrez plus loin dans ce meme chapitre. 

Java n'autorise ni les pointeurs explicites, ni les operations arithmetiques sur les pointeurs, uti- 
lises dans les langages de type C. Vous disposez uniquement de references, mais celles-ci com- 
ponent la plupart des possibilites des pointeurs, sans entrainer la confusion et les bogues 
insidieux resultant de I' utilisation des pointeurs explicites. 

Conversion de types 

de donnees primoires efd'objefs 

Parfois, certaines valeurs sont stockees dans un type qui ne convient pas pour ce que vous vou- 
lez en faire. Cela peut etre Finstance d'une mauvaise classe, un nombre a virgule flottante 
(float ) au lieu d'un entier ( int ) , ou un entier au lieu d'une chaine. Le mecanisme consistant a 
transformer la valeur d'un type vers un autre est une conversion. 

La conversion est un mecanisme qui, a partir d'un objet ou d'une valeur d'un certain type, cree 
un autre objet ou une autre valeur de type different. Le resultat de la conversion est un nouvel 
objet ou une nouvelle valeur. La conversion n'affecte pas Fobjet ou la valeur d'origine. 
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Le concept de conversion est simple, mais les regies specifiant quels types peuvent etre conver- 
tis dans d'autres types sont compliquees en Java par 1' existence de types primaires d'une part 
(int, float, boolean), etde types d'objets d' autre part (string, Point, Window, etc.).Trois formes 
de conversions sont abordees dans cette section : 

• Conversion entre types primaires : un entier (int) vers un nombre a virgule flottante (float) 
ou un float vers un double. 

• Conversion entre types d'objet : une instance de classe vers celle d'une autre classe. 

• Conversion de types primaires en objets et vice versa. 

Conversion des types primaires 

La conversion des types primaires consiste a convertir la valeur d'un type primaire dans un 
autre. Un exemple : 1' affectation d'un nombre de type x a une variable de type y. Cette operation 
est frequente sur des types numeriques. Les valeurs booleennes ne peuvent pas etre converties 
en d'autres types primaires. 

Les conversions vers un type plus "grand" que celui de la valeur a transformer peuvent ne pas 
etre explicites. Vous pouvez le plus souvent traiter automatiquement (conversion implicite) un 
type byte ou character comme un long, un int ou un float, et n'importe lequel des types pre- 
cedents comme un double. Dans la plupart des cas, le type le plus grand apporte une precision 
superieure et aucune information n'est perdue lors de la conversion. Toutefois, la conversion 
d'entiers a valeurs virgule flottante fait exception a cette regie generate ; la conversion d'un int 
ou d'un long en un float, ou d'un long en un double, peut entrainer une perte de precision. 

Une conversion d'une valeur dans un type plus "petit" que le sien doit etre explicite, la conver- 
sion pouvant entrainer une perte de precision. La conversion explicite utilise le format suivant : 

(typename) value 

Dans cette instruction, typename est le nom du type dans lequel value (une expression) doit etre 
convertie (en short, int, float, boolean, par exemple). L'expression suivante divise x par y et 
convertit le resultat en type int : 

(int) (x / y); 

La conversion est prioritaire sur les operations arithmetiques, d'oii l'emploi des parentheses 
dans notre exemple, pour que la conversion porte bien sur le resultat de la division. Autrement, la 
valeur de x serait d'abord convertie, puis divisee par y, ce qui pourrait donner un resultat different. 

Conversion des objets 

Les instances d'une classe peuvent aussi etre converties en instances d'autres classes, a une 
condition : les classes des objets a convertir et convertis doivent etre liees par le mecanisme 
d'heritage. Autrement dit, la conversion d'un objet n'est possible que vers une instance d'une 
sous-classe ou d'une super-classe de sa propre classe. 
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D'une maniere analogue a la conversion de valeurs vers un type plus "grand", la conversion de 
certains objets n'est pas obligatoirement explicite. En effet, les instances de sous-classes contien- 
nent generalement toutes les informations des instances des super-classes. II est done possible 
d'utiliser une instance d'une sous-classe la oil Ton s' attend a utiliser une instance d'une de ses 
super-classes. Par exemple, si une methode recoit deux arguments, le premier de type Ob j ect et 
le second de type Number, lui passer une instance de ces classes particulieres n'est pas obliga- 
toire. En effet, pour l'argument de type Obj ect, une sous-classe quelconque d'Obj ect (done tout 
objet) suffit. De meme, pour l'argument de type Number, il suffit de passer une instance d'une 
sous-classe de Number (integer, Boolean, Float, etc.). II n'est pas necessaire de faire d'abord 
une conversion explicite. 

La conversion vers le bas dans la hierarchie des classes est automatique, mais la conversion vers 
le haut ne Test pas. La conversion d'un objet dans une instance d'une de ses super-classes 
entraine une perte des informations fournies par la sous-classe et doit, de ce fait, etre explicite. 
La conversion d'un objet vers une autre classe s'effectue par la meme operation que celle utili- 
see pour les types de donnees primaires : 

(classname) object 

Dans cette instruction, classname est le nom de la classe dans laquelle obj ect (une reference a 
un objet) doit etre converti. La conversion cree une reference, du type classname, a l'ancien 
objet. L'ancien objet continue d'exister sans subir de changement. 

Voici un exemple de conversion d'une instance de la classe GreenApple vers la classe Apple (ou 
GreenApple est une sous-classe de Apple, contenant des informations supplementaires pour defi- 
nir la pomme comme verte) : 

GreenApple a; 
Apple a2; 

a = new GreenApple( ) ; 
a2 = (Apple) a; 

La conversion des objets peut s'effectuer non seulement vers des classes, mais aussi vers des 
interfaces. La conversion n'est possible que si la classe de l'objet, ou l'une de ses super-classes, 
implemente effectivement l'interface. Ce type de conversion autorise l'appel d'une des metho- 
des de l'interface, meme si cette derniere n'est pas effectivement implementee par la classe de 
l'objet. Les interfaces sont traitees plus en detail dans la troisieme partie de ce livre. 

Transformation de types primaires en objets et vice versa 

Vous avez vu comment convertir un type de donnees primaire vers un autre, et comment effec- 
tuer des conversions entre classes. Peut-il y avoir des conversions d'un type primaire vers une 
classe ou dans 1' autre sens ? 

La reponse est non. Les types de donnees primaires et les objets sont deux choses tres differentes 
en Java. Par consequent, il n'est pas possible de convertir l'une en l'autre. Cependant, le package 
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j ava . lang contient des classes speciales qui correspondent a chaque type de donnees primaire : 
Integer pour les entiers, Float pour les nombres a virgule flottante, Boolean pour les booleens, 
etc. Notez que les noms de classes commencent par une lettre majuscule, et les types de donnees 
primaires par une minuscule. Java traite ces noms de maniere tres differente, aussi ne les confon- 
dez pas, car vos variables et vos methodes ne se comporteraient pas comme prevue. 

Grace aux methodes de classe definies dans ces classes, on peut creer un equivalent objet pour 
tous les types de base, a l'aide de l'operateur new. La ligne de code suivante cree une instance 
de la classe Integer avec la valeur 35 : 

Integer intObject = new Integer(35); 

Disposant d'objets reels, vous pouvez traiter ces valeurs comme des objets. Ensuite, s'il s'avere 
necessaire de revenir aux valeurs de type primaire, vous disposez de methodes pour ce faire. Par 
exemple, intvalue ( ) extrait une valeur de type int d'un objet Integer : 

int thelnt = intObj ect . intValue ( ) ; // retourne 35 

Consultez la documentation Java API relative a ces classes particulieres pour plus de precisions 
sur la conversion des types de donnees primaires en objets et inversement. 

Inf fl ^ ava / OMrwf l es cl asses speciales suivantes correspondant aux types primaires : Boolean, 
il|U Character, Double, Float, Integer et Long. Java 1 . 1 comporte en outre les classes Byte et short, 
ainsi qu'une classe enveloppe speciale, Void. Ces dernieres classes sont principalement utili- 
sees pour la reflexion des objets. 

Complements divers 

Cette section regroupe diverses informations complementaires sur la manipulation des objets. 
En particulier : 

• Comparaison d'objets. 

• Identification de la classe d'un objet. 

• Test d'un objet pour determiner s'il s'agit d'une instance d'une classe donnee. 

Comparaison des objets 

Le chapitre precedent fournit une liste d'operateurs destines a la comparaison de valeurs : egal, 
different, inferieur, etc. La plupart d'entre eux ne marchent qu'avec des types de donnees pri- 
maires, et pas avec des objets. Si leurs operandes ne sont pas des nombres, le compilateur Java 
produit des erreurs. 

Les operateurs == (egal) et != (different) font exception a cette regie : utilises avec des objets, 
ils verifient les deux operandes font reference au meme objet en memoire. 
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Pour obtenir un resultat significatif lors de la comparaison d'objets d'une classe, il faut creer 
des methodes speciales dans la classe et les appeler. 



Dans Java, le polymorphisme n'existe pas pour les operateurs, ce qui veut dire qu'il nest pas 
possible de redefinir le comportement des operateurs en utilisant des methodes dans les classes. 
Les operateurs prevus dans Java sont definis uniquement pour les nombres. 

La classe String illustre bien ce qu'est la comparaison d'objets. Elle permet d'avoir deux chai- 
nes (deux objets independants) en memoire avec les memes valeurs, c'est-a-dire les memes 
caracteres places dans le meme ordre. Vis-a-vis de Foperateur ==, ces deux objets String ne sont 
pas egaux, car, meme si leur contenu est identique, ils ne representent pas le meme objet. 

Cependant, la classe St ring possede une methode appelee equals ( ) . Cette methode teste chaque 
caractere de deux chaines et retourne la valeur true s'il y a egalite parfaite (voir Listing 4.5). 

Listing 4.5 Test d 'egalite des chaines 



class EqualsTest { 

public static void main(String args[]) { 
String strl , str2; 

strl = "les chemises de 1 1 archiduchesse sont seches."; 
str2 = strl ; 

System. out. println( "Stringl : " + strl ) ; 
System. out. println( "String2: " + str2) ; 
System. out. println( "Same object? " + (strl == str2)); 

str2 = new String ( strl ) ; 

System. out. println( "Stringl : " + strl); 
System. out. println( "String2: " + str2) ; 
System. out. println( "Same object? " + (strl == str2)); 
System. out. println( "Same value? " + strl . equals ( str2) ) ; 



Resultat : 

Stringl: les chemises de l'archiduchesse sont seches. 
String2: les chemises de l'archiduchesse sont seches. 
Same object? true 

Stringl: les chemises de l'archiduchesse sont seches. 
String2: les chemises de l'archiduchesse sont seches. 
Same object? false 
Same value? true 
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La premiere partie du programme (lignes 3 a 5) declare deux variables (stn et str2) et affecte 
la constante Les chemises de 1 1 archiduchesse sont seches a stn puis la valeur de stn a str2. 
Comme nous l'avons vu precedemment lors de l'etude des references d'objets, stn et str2 
pointent maintenant sur le meme objet et le test de la ligne 9 le confirme. 

Dans la seconde partie, new cree un nouvel objet String ayant la meme valeur que stn, et 
affecte str2 a ce nouvel objet de type chaine. II y a maintenant deux objets String differents 
(leurs references sont differentes) avec la meme valeur. La ligne 15 les teste a Faide de Fopera- 
teur == pour savoir s'il s'agit du meme objet. Comme prevu, la reponse est non. De meme, le 
test d'egalite sur leurs valeurs, effectue avec la methode equals ( ) en ligne 16, retourne true : 
elles ont la meme valeur. 

Inf fl P° ur Q u °i ne P as utiliser une autre constante au lieu de new lors de la modification de str2 ? 
II | U Les constantes chaine (String) sont optimisees dans Java. Ainsi, la creation d'une chaine via 
| une constante, puis V utilisation d'une autre constante avec les mimes caracteres, declenchent 
I 'optimisation. Java redonne le premier objet String. Les deux chaines representent alors le 
meme objet. Pour creer deux objets differents, il faut employer une technique differente. 

Identification de la classe d un objet 

Voici comment identifier la classe d'un objet attribue a la variable obj : 

String name = obj . getClass ( ) . getName ( ) ; 

getClass ( ) est une methode de la classe Ob j ect. Elle est done disponible pour tous les objets. 
De l'appel de cette methode resulte un objet de la classe Class. II contient une methode appelee 
get name ( ) qui retourne le nom de la classe sous forme de chaine. 

Loperateur instanceof permet aussi de realiser des tests. II a deux operandes : un objet, a gau- 
che, et le nom d'une classe, a droite. Lexpression retourne true si Fobjet appartient a la classe 
designee ou a Fune de ses sous-classes, et false dans le cas contraire : 

8 "too" instanceof String // true 
Point pt = new Point ( 1 0 , 1 0) ; 
pt instanceof String // false 

Loperateur instanceof s'utilise aussi avec les interfaces. Si un objet implemente une interface, 
instanceof, avec le nom de Finterface a droite, retourne la valeur true. Les interfaces sont trai- 
tees dans la troisieme partie de ce livre. 
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Inspection des classes et des melodes 
par la reflexion 

L'une des ameliorations apportees au langage Java par la diffusion 1.1 est F introduction de la 
reflexion (en anglais, reflection), aussi appelee introspection. La reflexion permet a une classe 
Java, telle qu'un programme que vous ecrivez, d'obtenir des precisions sur n'importe quelle 
autre classe. 

Grace a la reflexion, un programme Java peut charger une classe dont il ne sait rien, en decouvrir 
les variables, les methodes et les constructeurs, et travailler avec ces elements. 

Un exemple permettra de voir d'emblee ce dont il s'agit. Le Listing 4.6 montre une breve appli- 
cation appelee seeMethods. 

Listing 4.6 Texte integral de SeeMethods.java 



1: import j ava. lang . reflect .* ; 

2: import j ava. util . Random; 
3: 

4: class SeeMethods { 



5: public static void main (String [ ] argumentss) { 

6: Random rd = new Random(); 

7: Class className = rd . getClass ( ) ; 

8: Method[] methods = className . getMethods () ; 

9: for (int i = 0; i < methods . length ; i++) { 

10: System. out. println( "Method: " + methods [ i] ) ; 

11 : } 

12: } 



J 13: } 

Ce programme utilise le groupe de classes j ava . lang . reflect . *, qui fournit des informations 
sur les attributs, les methodes et les constructeurs de n'importe quelle classe. 

Lapplication SeeMethods cree un objet Random a la ligne 6, puis utilise la reflexion pour afficher 
toutes les methodes publiques faisant partie de la classe. Le Listing 4.7 montre la sortie de cette 
application. 

Listing 4.7. La sortie de I 'application SeeMethods 



1: Method: public final native j ava . lang . Class java. lang. Object. getClass() 

2: Method: public native int j ava . lang . Obj ect . hashCode ( ) 

3: Method: public boolean java. lang. Object. equals( java. lang. Object) 

4: Method: public j ava . lang .String j ava . lang .Ob j ect . toString ( ) 

5: Method: public final native void j ava . lang . Obj ect . notify ( ) 

6: Method: public final native void j ava . lang . Obj ect . notifyAll( ) 
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7 


Method 


public 


8 


Method 


public 


9 


Method 


public 


10 


Method 


public 


11 


Method 


public 


12 


Method 


public 


13 


Method 


public 


14 


Method 


public 


15 


Method 


public 


16 


Method 


public 



final native void j ava . lang . Ob j ect .wait ( long) 
final void j ava. lang . Obj ect .wait (long , int ) 
final void java. lang. Object. wait() 
synchronized void j ava . util . Random . setSeed (long) 
void java. util. Random. nextBytes(byte[ ] ) 
int java. util. Random. nextlnt() 
long java. util. Random. nextLong() 
float j ava . util . Random . nextFloat ( ) 
double j ava . util . Random . nextDouble ( ) 
synchronized double java. util. Random. nextGaussian ( ) 

En utilisant la reflexion, l'application SeeMethods peut connaitre chacune des methodes de la 
classe Random, ainsi que toutes les methodes qu'elle a herite de ses super-classes. Chaque ligne 
du listing donne les informations suivantes sur une methode : 

• Methode public ou non 

• Type d'objet ou de variable retourne par la methode 

• Methode de la classe ou d'une de ses super-classes 

• Nom de la methode 

• Types des objets ou des variables utilises comme arguments lors de l'appel de la methode 

L'application SeeMethods pourrait etre utilisee avec n'importe quelle classe d'objets. II suffit de 
changer la ligne 6 de SeeMethods . j ava pour creer un objet different et examiner ses mecanismes 
internes. 

La reflexion est surtout utilisee par des outils servant a parcourir des classes, ou par des debo- 
gueurs, pour obtenir plus d' informations sur les classes ou les objets examines ou en cours de 
mise au point. On s'en sert aussi avec JavaBeans, pour s'informer sur un autre objet et decouvrir 
ce qu'il peut faire (en vue de lui demander de faire quelque chose), ce qui facilite la construction 
d' applications d'une bonne envergure. Le Chapitre 14 donne plus de precisions sur JavaBeans. 

Le package j ava . lang . reflect comporte les classes suivantes : 

• Field, pour obtenir et gerer l'information sur les variables de classe et d'instance. 

• Method, pour les methodes de classe et les methodes d'instance. 

• Constructor, pour les methodes speciales servant a la creation de nouvelles instances des 
classes. 

• Array, pour les tableaux. 

• Modifier, pour decoder les informations de modification relative aux classes, aux variables 
et aux methodes (les modificateurs sont traites au Chapitre 15). 

Un certain nombre de nouvelles methodes seront en outre disponibles au sein d'une classe appe- 
lee class, pour faire le lien entre les diverses classes de reflexion. 

La reflexion est une fonction avancee que vous n'utiliserez peut-etre pas tout de suite dans vos 
programmes. Elle presente un grand interet pour la serialisation des objets, JavaBeans, ou 
d'autres types de programmes sophistiques. 
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Bibliotheque de dosses Java 

La bibliotheque de classes Java comprend l'ensemble des classes dont la fourniture est assuree 
pour tout environnement Java de caractere commercial (par exemple, tout environnement de 
developpement Java ou tout navigateur comme celui de Netscape). Ces classes se trouvent dans 
le package Java. Toutes celles qui ont ete etudiees jusqu'a present en font partie, comme 
d'ailleurs un grand nombre d'autres classes presentees plus loin dans cet ouvrage, et d'autres 
encore que vous ne connaitrez peut-etre jamais. 

Le JDK est livre avec une documentation sur la totalite de la bibliotheque de classes Java. Cette 
documentation decrit les variables d' instance de chaque classe, les methodes, les constructeurs, 
les interfaces, etc. Vous pouvez vous la procurer (elle s'appelle Java Application Programmer's 
Interface, ou API) via le Web a http: / / java.sun.com:80/ product s/ JDK/ Current Release /api/ 
packages . html. Un court resume de F API Java se trouve en Annexe C. Parcourir la bibliotheque 
de classes Java avec ses methodes et ses variables d'instance est un bon moyen de savoir ce que 
Java peut ou ne peut pas faire, et de voir de quelle maniere ces elements peuvent servir de point 
de depart de vos propres developpements. 

Les packages suivants font partie de la bibliotheque de classes Java : 

• java.lang : ses classes concernent le langage lui-meme. Object, String et System en font 
partie. Ce package contient aussi des classes speciales destinees a la representation des types 
de donnees primaires (integer, Character, Float, etc.). La premiere partie du present 
ouvrage donne au moins un apercu de la plupart des classes de ce package. 

• java.util : ces classes sont des utilitaires, comme Date, ou de simples classes de collec- 
tions, comme Vector et Hashtable. 

• j ava . io : ces classes ecrivent ou lisent dans les flux d' entrees/sorties (comme Fentree ou la 
sortie standard), ou encore, gerent les fichiers. Le Chapitre 19, est consacre aux classes de 
ce package. 

• java.net : ce sont des classes de gestion de reseau, comme Socket et URL (une classe per- 
mettant de referencer des documents sur le World wide Web). Le Chapitre 14 donne quel- 
ques indications supplementaires sur les reseaux. 

• java.awt (c'est 1' Abstract Windowing Toolkit, ou jeu d'outils de fenetrage abstrait) : ces 
classes permettent d'implementer une interface utilisateur graphique. Window, Menu, Button, 
Font, CheckBox, etc., en font partie. Ce package contient aussi des mecanismes de gestion 
des evenements systeme, et des classes de traitement d' images (le package j ava . awt . Image). 
AWT est traite dans la seconde partie de F ouvrage. 

• j ava . applet : ces classes servent a implementer des applets Java. 

Outre les classes de Java, F environnement de developpement peut en contenir d'autres, fournis- 
sant d'autres utilitaires ou des fonctions differentes. Elles sont certainement tres utiles, mais 
n' appartiennent pas a la bibliotheque Java standard. D' autres personnes essayant de faire marcher 
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vos programmes Java risquent de ne pas en disposer, a moins que vous n'incluiez explicitement 
ces classes dans vos programmes. Ceci est particulierement important dans le cas des applets, 
destinees a tourner sur de nombreuses plates-formes a l'aide d'un programme de navigation 
compatible Java. Seules les classes contenues dans le package Java sont toujours disponibles 
sur tous les programmes de navigation et dans tous les environnements Java. 

Resume 

Des objets, toujours des objets. Ce chapitre a traite de leur manipulation : creation, recherche et 
mise a jour des valeurs de leurs variables, appel de leurs methodes. Les mecanismes de copie, 
de comparaison et de conversion d'objets ont eux aussi ete etudies. Enfin, vous avez decouvert 
la bibliotheque de classes de Java (qui constitue une matiere premiere importante pour program- 
mer). 

Vous disposez desormais des bases pour travailler avec les composants les plus simples du lan- 
gage. II vous reste a etudier les tableaux, les instructions de controle et les boucles. C'est le sujet 
du prochain chapitre. Au Chapitre 6, vous apprendrez ensuite a definir et a utiliser des classes 
au sein des applications Java, et dans la seconde partie de l'ouvrage, vous deboucherez directe- 
ment sur les applets. La quasi-totalite de la programmation avec Java se resume au concept 
d'objet. 

Questions - reponses 

Q J'ai du mal a faire la difference entre les objets et les types de donnees primaires 
comme int et boolean. 

R Les types de donnees primaires (byte, short, int, long, float, double et char) sont les plus 
petites entites du langage. Ce ne sont pas des objets, meme s'ils peuvent, de diverses 
manieres, etre traites comme tel. Par exemple, il est possible de les affecter a des variables 
et de les passer aux methodes comme arguments, ou de les obtenir en retour. Malgre tout, la 
plupart des operations portant sur les objets ne marchent pas avec les types de donnees 
primaires. 

Les objets sont des instances d'une classe et, par consequent, des types de donnees bien 
plus complexes que de simples nombres ou caracteres. lis contiennent souvent des nombres 
et des caracteres comme variables d'instance ou de classe. 

Q Pas de pointeur en Java ? Sans pointeurs, comment pouvez-vous travailler avec des 
listes liees, dans lesquelles un pointeur d'une liste correspond a une autre liste et 
permet de les parcourir ? 
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R Java n'est pas totalement depourvu de pointeurs ; il n'a pas de pointeur explicite. Les refe- 
rences aux objets sont, en fait, des pointeurs. Ainsi, pour creer une entite du type liste liee, 
vous creez une classe appelee Node, qui aura une variable d'instance egalement du type Node. 
Pour lier ensemble les objets Node, il vous suffit alors d'affecter un objet Node a la variable 
d'instance de l'objet qui le precede immediatement dans la liste. Comme les references aux 
objets sont des pointeurs, les listes liees agencees de cette maniere se comporteront comme 
vous pouvez le souhaiter. 

Q Dans la section traitant de l'appel des methodes, une methode etait appelee avec un 
nombre d 'arguments different a chaque fois, et cela donnait des resultats varies. 
Comment est-ce possible ? 

R Ce concept s'appelle le polymorphisme. Pour un meme nom de fonction, il existe divers 
comportements. lis dependent des arguments transmis au moment de l'appel. Les arguments 
varient en nombre et/ou en type. Les methodes sont creees dans les classes avec des signa- 
tures distinctes et des definitions differentes. Lorsque la methode est appelee, Java recherche 
la definition correspondant au nombre et aux types des arguments transmis. 

Ce sujet est traite au Chapitre 6. 

Q Java etant base sur C++, pourquoi le polymorphisme ne s'applique-t-il pas aux 
operateurs ? 

R Java est effectivement base sur le langage C++, mais il a egalement ete concu pour etre 
simple. C'est pourquoi de nombreuses caracteristiques de C++ ont disparu. Redefinir les 
operateurs complique leur manipulation et la lecture du code. Les concepteurs de Java ont 
done choisi d'abandonner cette caracteristique de C++. 
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